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FIGURE I. 

Cliandière pour donner un long courant de chaleur dans nn trcs-jiClit 
espace, et sans chauffer de surfaces étrangères, tout en faisant servir 
la chaleur décroissante du foyer , afin quUl n^j ait qu^une très-petite 
quantité de calorique qui sorte par la cliemitiée, et qu'*il ne reste aussi 
qu'une très-petite partie de la chaudière à une très-haute pression , 
etc., etc. 

Cette chaudière est composée de quatre parties, 
placées l'une au-dessus de l'autre • La première A, qui 
contient le foyer B, est formée d'un double cylindre 
à la manière ordinaire, et l'entrée peut être tapissée 
de sable ou briques réfractaires , si le combustible est 
de nature à ne pas brûler facilement; on peut mettre 
au-dessus du foyer des tuyaux bouilleurs en spirale G , 
qui forment un grand courant d'eau très-chaude sor- 
tant de l'extrémité supérieure D du cylindre pour al- 



1er ensuite se réduire en vapeur dans un réservoir , où 
elle entraîne liue quantité dé caloricpie proportion- 
nelle à la vitessie de son courknt et de sa il>lus grande 
température , lorsqu'elle a circulé quelque temps au- 
dessus du foyer B ; mais l'eau qui ne s'est point ré- 
duite en vapeur dans ce réservoir, est refoulée de 
nouveau dans la première chaudière A. 

Ea deuxième. partie E, est formée de deux demi- 
cylindres placés au-dessus de la première, afin que le 
premier cylindre A soit chauffé à sa partie supérieures 
dessus et dessous; et si cette partie était sans eau, le 
cylindre n'étant pas plein, on pourrait y introduire 
un long tuyau F , garni •. dft jjetits trous en-dessous 
dans toute sa longueur^ afin d'y pouvoir injecter de 
l'eau qui se répande également de chaque côté du cy- 
lindre pour s'y réduire à l'instant en vapeur , et cette 
eau serait toujours laplus échauffée, ou celle prise au Las 
G du cylindre, qui ne se serait pas réduite en vapeur 
en parcourant ou prQsant l'extrémité supérieure du 
cylindre A^ înférièvir qui es,t presque rouge; la t|^oi§ième 
partie H est' sé^iiihlalble, à la çecon^e et placée aurdes- 
sùs, afin que I extrémité, ^iipérieure de cette dernière 
soit aussi chauflFée en-dessus e,t éri-dessous. Ls^ che^ 
minée I pourrait revenir eii-dé^su^, proùr que îâ troi- 
sième partie fût'f^ussi chaufïeé cfe m ces trois 
parties pourraient né pas être <^'une égale Ibijgueur, 
afin de former^ iiné sorte dé pyrainîde qui don^ê les 
deux extréniités des châudièréi inclinées, pour être 
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recouvertes par deux autres parties postiches, qui 
seraient un peu chauffëes en ascendant, et qui facilite- 
raient ainsi le courant de chaleur dune chaudière A 
à Tautre E; tous ces demi-cylindres poiuraiént être 
fondus chac un d'une seule pièce ou bien faits d une piècç 
de tôle repliée en-dessus J pour y être clouée, Ueau 
alimentaire serait refoulée dans ces chaudières de Tune 
à 1 autre par un seul cylindre à piston K , en com- 
mençant par celle qui est la moins échauffée L , pour 
arriver à celle qui contient l'eau à la plus haute tem- 
pérature M , en sorte qu'il n'y ait à haute pression que 
le premier cylindre A et les tuyaux bouilleurs G. 
Pour cela , un tuyau à deux branches N porte^ une 
soupape à chaque branche ; la soupape , qui doit 
laisser arriver l'eau de la dernière chaudière sur le 
piston K , s'ouvre à l'extérieur , et celle P de l'autre 
branche qui doit donner passage à l'eau qu'on refoule 
dan$ la deuxième chaudièfe , s'ouvre à l'intérieur ; en 
sorte qufliquand le piston descend , l'éau arrive d'une 
chaudière H pour être refoulée dans l'autre E quand 
il remonte, et l'eau de la deuxième chaudière E est 
refoulée dans la troisième A piar'lié même moyen au- 
dessous du piston ; mais s'il y aVaît plusieurs tuyaux Q 
qui vinssent aboutir au cj'irndrè, dont là somme des 
orifices fût plus grande que l'a surface du piston, pour 
que celui-ci ne donne pas une perte de force à donner 
une vitesse inutile à l'eau*, ilfâudiàil pour que 1 eau 
de tous ces tuyaux , qui est à des; temipératures diffé- 
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rentes^ ne vînt pas à se mêler ensemble; il faudrait , 
disons-nous, dans chaque tuyau ^ un piston R sans 
tige, qui reçût son mouvement des eaux qui sont mises 
en activité par le piston à tige et par Feau qui arrive 
d une cliaad.ière A , ou tuyaux bouilleurs C, pour être 
Refoulée dans d'autres qui sont à une température plus 
élevée; Inais, au lieu de piston saïis tige, on pourrait se 
servir de mercure S , que le piston K moteur ferait 
mouvoir en-dessus et en-dessous. La soupape dç sûreté 
est formée d'une plaque circiJaire T , vissée à l'ex- 
trémité d'une forte tubulure qui sort de la première 
chaudière A, à un endroit où personne ne peut être 
atteint; cette plaque est composée d'un métal fondu , 
dont la force proportionnelle à l'épaisseur et au dia- 
mètre pour chaque température, est toujours connue 
par des tables proportionnelles calculées pour cet effet, 
et cela d'après les expériences faites pour avoir le 
terme moyen de la force d'un grand nombre de pla- 
ques de différentes grandeurs et épaissems,^ndues à 
la fois, et comme il n'y a toujours que les plaques 
d'endommagées , chaque propriétaire peut en avoir un 
certain nombre pour en visser lui-même une autre 
aussitôt qu'il y en a une de déchirée. Au moyen* de 
ces plaques de sûreté^ il n'y a pas, comme dans celles 
ordinaires, la crainte que la crasse les empêche de 
fondre à la température voulue , ni qu'elles se collent 
et adhèrent trop aux parois sut lesquelles elles reposent, 
ni enfin que le vide se fasse au-dessous pour les empe- 
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cher de s'élever assez, car la force agit toujours pro- 
portionnellement à la température et à la diensité de 
la vapeur sur toute fe chaudière , dont la plaque fait 
partie; cette chaudière, ainsi formée de plusieurs par- 
ties chauffées par gradation, présente beaucoup moins 
de danger; car il ny en pourrait jai^is avoir qu'une 
petite partie A qui pût faire explosion , si on ne pre- 
nait pas les précautions convenables^ et cette expIo# 
sion serait d'autant plus difficile et moins dangereuse 
que cette partie est petite , et encore parce qu'elle est 
d'autant plus forte qu'elle est petite et qu'elle exige par 
ses minces parois un feu d'autant moins vif, pour ne 
pas pouvoir altérer la force de cohésion du métal, que 
le volume d'eau quelle contient est plus petit et moins 
épais , puisqu'il peut prendre facilement une haute 
température sans un feu très-intense. 

La soupape de sûreté d'une chaudière U serait sans 
doute encore plus sûre , si elle était faite d'un ther- 
momètre à air comprimé; pour avoir tout à-la-fois la 
force et la mobilité nécessaires , il pourrait être cons- 
truit comme celui à pression, dans notre mécani- 
quç du feu ; le tuyau V, qui descend dans la chau- 
dière, devrait être en étain , étant plus conducteur, 
afin de rendre l'air comprimé encore plus sensible à 
la moindre variation de température dans la chau- 
dière U; l'air comprimé et échauffé agit sur l'eau X, 
sur le mercure, ou enfin sur Thuile placée dans un 
tuyau recourbé , afin de faire élever un piston Y, qui 
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repose dessus dans l'autre branche de ce tuyau ; la 
tige Z de ce pistou fait mouvoir un levier coudé et à 
poids ^, lequel en s'élevant au njoyen de bielles i ou 
de chaînes à poids , fait tout à-la-fois fermer la porte 
du cendrier, de la cheminée/et ouvrir celle du foyer, 
ainsi que les roiénets à poids d'un tuyau qui jettent 
de l'eau sur le leu et sur le réservoijç* de vapeur, et 
même dans ^a chaudière près la vapeur. Il pourrait 
aussi fermer le robinet d'injection et ouvrir le robi- 
net à poids d'un tuyau du réservoir de vapeur, laquelle 
irait agir dans legrand cylindre à piston de dilatation ; 
et aussitôt que la pression ou la température diminue- 
rait dans la chaudière, le piston descendrait, et tout 
se fermerait par la pesanteur ^es poids élevés. On peut 
rendre ainsi la soupape .ou piston de sûreté très-mo- 
bile, afin qu'elle ne se colje pas, et le robinet qu'il fait 
mouvoir reçoit ainsi à tout instant un petit mouve- 
ment de la tige du piston , mais pas assez grand pour 
l'ouvrir et perdre de la vapeur; et ce n'est que quand 
la pression est trop grande qu'il l'ouvre assez pour que 
la vapeur sorte par un tuyau qtii la conduit à agir en 
forçant un clapet dessous le cylindre de dilatation ; 
le pendule conique qui limite l'entrée de la vapeur au 
cylindre à piston pour en régler la vitesse , peut être 
employé conjointement avec le thermomètre à piston, 
à ouvrir et fermer ensemble tous les objets ci-devaut 
désignés, en sorte que toutes les causes qui tendent à 
donner trop de pression , de force ou de vitesse, soient 



affâibljies à-la^fbis pslr tous les mayif^.ns possibles ^ afîa 
que si l'un manque^ lautixî' ne manque pas; et au 
contraire, lorsqu'il n'y a pas assez de force, il 
faut aussi que les mêmes moyens agissent assez 
fortement tous à-la-foi^ pour donner plus de com- 
bustible et d'air comprimé au foyer, et enfin quils 
agissent sur tous les objets qui tendent à donner de la 
force et de la vitesse; en sorte que tout se fasse le 
mieux possiblesaiis auciui danger. On pourrait même 
limiter la vitesse de l'arbre c, moteur de machines, au 
moyen d'une roue b à frottement doux,- maintenue 
par des ressorts e fixés -à l'arbre, qui portent sur des 
chevilles^ fixées à la roue , et aussitôt qu'elle prend 
une plus grande vitesse, et par conséquent plus de 
force , les ressorts s'échappent des chevilles par la ré- 
sistance de l'arbre c qui augmente avec la vitesse ; en- 
sorte que l'arbre moteur n'en peut pas tourner beau- 
coup plus vite pour pouvoir rien endommager. Cette 
machine est aussi très^pfopre pour les dragues, 
les machines à labourer avec la vapeur, les mou- 
lins à vent, les manèges où les animaux s'empor- 
tent, etc., etc. 

Cette chaudière A pourrait être placée dans un sens 
tout opposé^ c'est-à-dire que le premier cylindre se- 
rait placé dessus avec le foyer , pour que le courant 
de chaleur se fît en descendant. De cette façon , les 
gaz et vapeurs qui forment la fumée, et qui sont beau- 
coup plus légers .que l'air, descendraient plus difiici- 
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lement ; en rencontrant ainsi des obstacles en selçyant^ 
ils auraient le temps de s'échauffer et de bien brûler, 
pour donner une combustion plus parfaite; le feu de 
la cheminée, en revenant alors en-dessous g de la 
dernière chaudière A , la chaufferait en ascendant 
bien plus fortement. En chauffant ainsi par gradation, 
comme les dernières parties H de la chaudière sont 
presque froides avec des parois peu épaisses 'et peu 
pressées , il en résulte qu'dles absorbent presque tout 
le calorique de l'air qui a traversé le foyer j et si le 
tirage n'était plus assez grand, quoique tout le courant 
de chaleur aille en ascendant pour donner une haute 
colonne d'air légère ou dilatée, on pourrait y suppléer 
avantageusement par un soufflet à piston mû par la ma- 
chine qui , en donnant une plus grande quanti téd'air, 
donnerait aussi plus d'oxigène à brûler , ce qui don- 
nerait une force bien plus grande que celle dépensée à 
mouvoir le soufflet; mais si l'emplacement était très- 
peu élevé, toute la chaudière pourrait être placée de 
côté, et le courant de chaleur reviendrait à la che- 
minée après avoir passé dans les cylindres , et ensuite 
sous toutes les parties qui composent la chaudière. 
Les j)arlies à basse pression H pourraient être très- 
aplaties , afin que le courant de chaleur fût le plus 
mince possible, et que l'air échauffé eût proportion- 
nellement plus de points de contact avec les parois de 
la chaudière , qui alor^ lui enlèverait encore plus de 
calorique. 
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Dans ces chaudières où le foyer B est intérieure- 
ment , les dépôts formés par l'eau ne reposant pas sur 
la partie très-chauffée , elles sont moins susceptibles 
de se détériorer par cette circonstance; cependant > 
il serait aussi facile d'obvier à cet inconvénient dans 
les autres chaudières, en les inclinant; car on pourrait 
y pratiquer un baS-fond au-dessous duquel se trou- 
verait un tuyau à deux tiroirs ou à deux robinets h , 
pour laisser entre eux une chambre qui reçût la dé- 
position de l'eau ou la fécule de pomme de terre pour 
empêcher le dépôt, ou enfin , le sel, si on se sert d'eau 
de mer. Ce tuyau pourrait être vertical ou incliné , 
placé ainsi hors le foyer , à l'une ou à l'autre extré- 
mité de la chaudière; il pourrait même être fixé au 
milieu de la chaudière, en traversant le foyer, pour 
être dégorgé en-dessous dans un enfoncement , en fer- 
mant le deuxième tiroir ou robinet /, et ouvrant le 
premier/ pour quelamatière tombât à terre toute se^e 
ou sans force; après quoi on referme l'uny et on 
ouvre l'autre i. Ce tuyau pourrait être disposé en sorte 
qu'on pût y ratisser dans la chaudière avec un fil de 
fer ayant une raclette à son extrémité. On pourrait 
encore avoir à cet effet une tige à raclette, dont le man- 
che glisserait comme la tige d'un piston, dans ulie boule 
qui circulerait dans un cercle réacteur ou étoupé, 
fixé ainsi aux parois de lachaudière. 

Enfin, il est inutile de dire que cette chaudière 
serait aussi très-avantiigeuse dans les manufactures, 



( «o ) 
pour y dojaner beaucoup d'eau chaude avec peU: de 
dépense de combustible. On pourrait même , dans ces 
chaudières peu épaisses,, favoriser un courant d'eau 
de la partie la moins échauflfée H à la plus chaude E, 
en leS' divisant par des traverses très^minces de. tôle^, 
et dont le passage laissé à une extrémité pour favoriser 
le courant d'eau de l'une à l'autre, comme si le tout 
ne faisait qu'un seul tuyau, devrait être aussi grand 
que la laigeur qui sépare les traverses del'une à l'autre ^ 
il. ne serait même pas nécessaire qu'elles fusSïCnt très- 
bien jointes sur les parois de la chaudière ; mais elles 
la fortifieraient considérablement si elles portaient des 
clous /qui traverseraient les parois de distance en dis- 
tance ; en même. temps que le courant , donné par un 
piston , entraînerait au réservoir de vapeur une grande 
quantité de calorique; ces traverses' seraient encore 
de bons conducteurs de calorique, au milieu de la 
chaudière. On peut encore fortifier les cylindres des 
chaudières de différentes manières, et les diviser , en 
sorte que les explosions soient rares et peu dangereuses, 
tout en donnant des courans d'eau qui entraînent la 
chaleur. Pour cela , les cylindres intérieurs et exté- 
rieurs ont des traverses avec rebords m , presque dans 
toute leur longueur, c'est-à-dire qu'elles ne touchent 
alternativement au fond du cylindre ou chaudière que 
par un bout n , afin de former des zig-zag et de laisser 
à l'autre bout un petit intervalle o pour le passage de 
l'eau ou de la vapeur, de manière que tout le cylindre 
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ou chaudière ne présente en quelque sorte qu'un long 
tuyau horizontal en spirale où la vapeur peut être 
chauffée à la partie supérieure^ çt lorsque les deux 
cylindres sont ainsi emmanchés lun dans Tautre, on 
les fait tourner, un peu pour que le rehord des tra- 
verse» du cylindre supérieur viemiç se croiser sur le 
rehord des traverses du cylindre inférieiu^, afin de 
faire une résistance prodigieuse à la force du fluidje 
qui tend à écarter les cylindres l'un de l'autre ; car 
pour cela, il faudrait que .tous les rehords cassent, 
ainsi que les traverses, elles-mêmes qui forment des 
contre-forts épais , et qui servent encore comme con- 
ducteurs de calorique au centre du liquide contenu 
dans la chaudière. Il est inutile de dire que ces cy- 
lindres peuvent être construits avec leurs traverses , 
soit en tôle, soilî en fer fondu d'un seul fiix de deux 
morceaux^^ Les traverses pourraient être indépendantes 
des cylin,dres , et elles y seraient réunies en entrant 
par un hout , dans une rainure n pratiquée au fond du 
cylindre, et ensuite, dans toute la longueur attachée 
par des clous ou houlons de fer y, qui seraient à vis 
et à écrous sur le pourtour du cylindre extérieur; 
enfin , elles pourraient être fondues ou forgées avec le 
cylindre intérieur seulement , et attachées à l'autre , 
qui pourrait encore avoir des contre-forts extérieurs 5, 
ou hien des cercles de distance en distance qui le for- 
tifieraient à volonté; les traverses, au lieu d'être droites 
pom'raient tourner en spirale autour du cylindre ; elles 
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pourraient même être circulaires t , pour être placées 
ainsi par tranches sur toute la longueur du cylindre 
qui serait divisé dans toute sa longueur par une lon- 
gue traverse u^ pour donner le point d'appui au cou- 
rant , formé par les traverses circulaires , ainsi qu'on 
le verra figure 27, Si on ne voulait pas de couinant , 
les cylindres pourraient porter , l'un sur son pourtour, 
des tiges à anneau x , et l'autre à crochet , qui s eni- 
manclient l'une dans l'autre, pour fortifier les cylindres 
et conduire le calorique intérieurement : dans ces chau- 
dières ainsi divisées, étant plus fortes quoique les 
parois soient plus minces , elles n'exigent pas un feu 
très-intense , et la dilatation du métal n'est pas sen- 
sihlement différente pour toutes les parties , et alors , 
il y a peu de détérioration et de danger ; comme dans 
les machinq^ à vapeur ordinaires, le plus grand défaut 
est dans le mauvais emploi du comhustible dont on ne 
sait pas encore utiliser plus de la quinzième partie du 
calorique qu'il contient, ou dégagé à l'airlibre, nous 
avons cru devoir commencer par un grand nombre de 
différentes chaudières dont le but ou la construction 
est d'économiser le combustible , et pour cela , le 
foyer peut brûler dans l'air comprimé dans la plus 
grande partie de ces chaudières. 
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FIGURE II. 

Cylindi'es à pistons verlicanx ou horizontaux et à grandes chasses, ou 
tous lescpoui'lours intérjeuis et extérieurs sont chauffés par le feu de 
la cheminée , ainsi que celui du réservoir de tapeur ; ils peuvent aussi 
Péti'e par la vapeur dilatée qui va au condenseur , lequel à son tour 
fait toutes ses fonctions sans aucune pompe, elc-, etc. 

Le cylindre A qui agit par la pression de la vapeur 
arrivant du réservoir B, et qui, par conséquent, est le 
pluspetit, se trouve au milieu du grand cylindre C dedi- 
latation ; mais, en laissant entre eux un espace ou capa- 
cité D en spirale pour le courant de chaleur qui arrive 
de la chemii^ée E, il y a aussi un autre espace F autour 
du plus grand cylindre , poiu- qu'il soit chauffé tout- 

m 

à-la fois par le pourtour extérieur et intérieu»,, et le 
courant est donné par deux tuyaux qui, en sortant de 
c^s capacités, se réunissent en un seul tuyau G pour 
rejoindre la cheminée E à un endroit plus éloigné ou 
plus élevé ; mars le tout peut être plus abaissé que le 
foyer : la vapeur arrive du réservoir H dessus et des- 
sous le piston du petit cylindre I, par les moyens or- 
dinaires pour les cylindres qui sont dans Ses che- 
nûses à vapeur, et elle remonte de même dans le 
grand cylindre J de dilatation ; elle arrive de là pour 
aller au condenseur K par un tuyau L dont l'extré- 
mité horizontale est un peu immergée: à l'extrémité 
de ce tuyaU, se joint un tuyau vertical M pornr faire 
remonter l'eau N dans le condenseur , par la pesan- 
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leur de l'atmosphère et par la vitesse de la vapeur qui 
arrive, 0. Pour cela , si la force de la vapeur a encore 
une demiyforce atmosphérique dans le condenseur 
K, il ne faudrait pas que le tuyau M descendît, pour 
faire monter de l'eau , à plus de quinze pieds de pro- 
fondeur ; mais comme l'extrémité du tuyau se trouve 
dans le courant de vapeur qui arrive au condenseur, 
il en résulte qu'elle fait l'effet d'un siphon y et que 
l'eau N peut être élevée d'une plus grande profondeur; 
et si l'on descend du condenseur un autre tuyau P 
à une plus grande profondeur que celle de i5 pieds, 
et qu'il plonge également dans l'eau Q à ses deux ex- 
trémités , il est certain que l'eau sortira seule du 
condenseur ; il y a des soupapes R en sens inverse à 
ces deux tuyaux, pour les maintenir toujours. pleins 
d'eau , et la grandeur de leur diamètre doit être telle, 
qu'ils ne laissent pas sortir ni entrer pins d'eau qu'il 
ne lé faut ; l'air et la vapeur mal condensée peuvent 
être chassés de plusieurs manières , preïùièrement au 
moyen de deux robinets ou tiroirs placés à tin tuyau 
fixé au-dessous d'un baquet plein d'eau , enlaissarit 
une espace S entre les deux robinets , pour contenir ' 
un petit volume d'eau qui entre, lorsqu'on' ouvre lé 
premier tiroir T; ensuite on le referme après l'eau 
entrée , et on ouvre le tiroir inférieur U , pour qtie 
l'eau tombe ou descende sans force , dans le condeù- 
seur K ; alors, l'espace S étant rempli d'air et de va- 
peur mal condensée, on referme le tiroir inférieur U , 
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et on ouvre un petit tuyau V à robinet , pour que 
Yair atmosphérique vienne prendre la place de la va- 
pieur chaude , afin que Teau du baquet X vienne le 
rempilacer sans beaucoup s'échauffer, et ainsi de suite. 
Il est inutile de dire qu*on fait faire toute <5ette ma- 
ticÉuvrie^ par la macTiine elle-même , au moyen de 
toutes les manières connues pour cet efiet; mais, si 
on Voiiïait faire entrer Teau alimentaire sans £orce dans 
une chaudière , comme il serait bon qu^elle y entrât 
la plus chaude possible, le petit tuyau V à robinet 
seï*a'it alors supprimé ; si lu vapeur qui arrive an con- 
denseur était plus forte que 1 atmosphère , on pourrait 
avoir tin tuyau Y à soupape , élevé au-dessus du con- 
denseur, dans lequel ùrie partie de l'air et de la vapeur 
mal condensée s'élèverait , et on les chasserait au 
dehors avec de la vapeur forte qui arriverait par un 
tuyaii Z du milieu du cylindre à piston de dilatation , 
où bien au milieu de sa course. La vapeur jirrivant 
daiis^le tuyau Y oii est logée la vapeur mal condensée, 
fériail' fermer. une soiipâpe à poids a à petit et grand 
cote qui cômimuriique avec \e eondensèùi' pour oùvi-ir 
cdlè^^ contiguë à l'atmosphère , .en 'clîàssanf dehors 
Fâlret la vapeur. Après quoi , une soupape b se fermej 
etîautre «s'ouvre; on pourrait même, par ce moyen, 
faire sortir l'eau et Fàir. Pour cela , IS" tùyaîi Z des- 
cëïiâi*ait au-dessous du 'condenseur , pour en recevoir 
Yeaupât un petit tuyâu c à soupape , en sorte que l'eau 
dans Tàtitre tuyau Z fût toujours au niveau de celle du 
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condenseur ; mais au bout de ce tuyau se trouve un 
autre tuyau d à soupapie à poids, qui contient l'air et 
la vapeur mal condensée^ de sorte que quand la vapeur 
ai:rive du cylindre à piston dans le tuyau Z, elle pousse 
leau qui s y trouve, ferme en s'élevant la soupape c du 
petit tuyau d'eau du condenseur, celle ddn tuyau d'air 
et de vapeur , pour ouvrir celle e qui communique 
avec l'atmosphère , afin de chasser tput-à-la fois l'air, 
la vapeur et l'eau, et ainsi de suite. On pourrait encore 
faire chasser l'air et l'eau du condenseur par les sou- 
papes extérieures y*e , lorsque la vapeur y arrive avec 
beaucoup de force , et cela un peu avant l'eau de con- 
densation ; et alors cette eau peut être refoulée ainsi par 
la soupape ydans les chaudières qui chauffent par gra- 
dation^ c'est-à-dire , où l'eau est presque froide , et par 
conséquent peu pressée; au moyen de ces soupapes^^qui 
s'ouvrent extérieurement , la vapeur dans le condenseur, 
n'y pourrait jamais être refoulée à plus d'une force at- 
mosphérique , si la machine se dérangeait , ce qui la 
rend sans danger , pour cette circonstance. Au moyen 
d'un petit tuyau ^ àsoupape, fixé à la sortie delà vapeur 
dilatée , il est facile d'entretenir pleine de cette va- 
peur , une chemisé h autour du réservoir de vapeur , 
les conduites de vapeur, les cylindres à pistons et même 
le dessus des chaudières; car si la vapeur s'y con- 
dense^ la soupape g n^étant 'plus aussi pressée , la va- 
peur dilatée, en sortant du tuyau, fera ouvrir cette 
soupape pour entrer et rétablir l'équilibre de pression. 
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ou, ce qui est la même chose^ de chaleur , et Feau de 
condensation peut êtreretirée par un tuyau i à deux 
robinets. Les tuyaux/ qui amènent la vapeur au réser- 
voir , se trouvent en-dessus , et ceux k qui servent 
de conduite à leau non réduite cr vapeur , pour être 
refoulée de nouveau , se trouvent en-dessous : les pis- 
tons A C sont indépendans l'un de l'autre , et leurs 
tiges sont munies de châssis dentés / m qui sont sur 
deux épaisseurs différentes, pour agir lentement sur àes 
roues à frottement doux et à cliquet, afin que la con- 
densation se fasse bien ou qu'elle en ait le temps , et 
ces châssis ont des points d'appui m sur les côtés^ du 
grand cylindre, par d'autres tiges n qui glissent dans 
des collets o qui y sont fixés, et fortifient ainsi les cy- 
lindres. Ils peuvent aussi glisser V\jfsi dans l'autre au 
moyen d'anneaux p ou de collets fixés sur les côtés 
de ces châssis ; enfin les deux roues q peuvent être 
de différens diamètres , et les cylindres à pistons de 
différentes longueurs pour donner des vitesses diffé- 
rentes et toujours sans volans ^ voyez aussi la Méca-* 
nique du feu)* Partout en mécanique , où il y a de 
grosses et fortes pièces à faire, difficiles à fabriquer ou 
coûtant cher , l'endroit qui s'use le plus doit tou- 
jours être une petite partie postiche, ou séparée , qui 
puisse se détacher facilement , afin qu'il n'y ait jamais 
qu'elle à échanger ou à remplacer, et que cela se fasse 
avec économie , dans un instant, par quelques petites 
pièces de rechange qu'il est alors très-facile d'avofr. 



( i8 ) 
FIGURE III. 

Chaudière à tapeur, à basse ou hante pression , faisant agir la chaleui^ 
décroissante du foyer s^ns chaufîer de surfaces étrangères^; toutes les 
parties d^ cette chaudière sont semblables et d^égales dimensions 9 
pour pouvoir être mises Tune après Tautre dans toutes les positions 
par rapport au courant de chaleur, afin de les faire user toutes égale- 
ment en les changeant ainsi de place , ea sorte que toute la chaudière 
dure le plus long-temps possible , etc. 

Cette chaudière est composée de plusieurs demi- 
pyliridres-cliaudieres , placés Tun A au-dessus de l'au- 
tre B , pour former le foyer G et le courant de chaleur; 
Teau des capacités D qui forment le dessous , étant 
moins chauffée , elle est refoulée dans les capacités 
supérieures A pour recevoir un plus grand degré de 
chaleur, La première chaudière qui contient le foyer 
C peut aussi recevoir des tuyaux houilleurs E à cou- 
rant d'eau ; et lorsque le courant de chaleur a passé 
dans toutes. les parties de la chaudière, il revient les 
chauffer toutes en-dessous F avant d'arriver à la che- 
minée G; on facilite le courant d'une partie à l'autre , 
à chaque extrémité, au moyen d'une chaudière aussi 
faite en denii-cylindre, laquelle porta des traverses pour 
cet effet^ et elle est supportée sur des tourillons comme 
une porte , pour pouvoir l'ouvrir et dégorger les cylin- 
dres ; elle est réunie aux autres parties de la chaudière 
par des tuyaux qui tournent l'un dans 1 autre au centre 



( '9 ) 

de rotation, et formant les tourillons ; pour une basse 
pression , les demi-cylindres A B , au lieu d'être cir- 
culaires, pourraient être très-aplatis^ et cela d'autant 
plus qu'ils s'éloignât du foyer , afin de donner un 
courant de chaleur moins épais , et alors susceptible 
d'être mieux utilisé, et cela surtout aux parties H 
qui sont les moins échauffées et les moins épaisses en 
métal et en fluide , parce qu'elles sont moins pressées 
par le fluide qui est à une température plus basse ; 
toute la chaudière pourrait même n'être que d'mi seul 
morceau, fait de tôle maintenue repliée ainsi , pour 
former le courant de chaleur . au moyen de cadres de 
fer I et de clous J qui traversent la chaudière de dis- 
tance en distance. Elle serait très-bien fortifiée ; mais 
si ces clous étaient à vis et à écrous K , ces parties se 
trouveraient à l'extérieur ou hors le courant de cha-- 
leur. Cette chaudière est aussi très-bonne pour chauf* 
fer une grande quantité d'eau , avec peu de combus- 
tible , afin de pouvoir «ervir avec avantage dans dif- 
férentes manufactures où cela est nécessaire; mais 
partout où il faut une haute température ou un feu 
très-intense , il faut faire chauffer par gradation dif- 
férentes capacités placées après le foyer, à la suite 
l'une de l'autre dans le courant de chaleur , si on ne 
veut pas perdre une immense quantité de calorique 
produite : car tout ce que ces capacités retiennent est 
un bénéfice net , puisqu'il irait se perdre sans effet 
utile par la cheminée. Les hautes pressions ont encore 
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cet avantage en exigeant un feu très- intense , c*e^t 
que le combustible et les gaz y brûlent mieux et en 
moins de temps. Le courant de chaleur peut être trè&- 
long et sinueux , sans que le tirage cesse de se bien 
faire , ce qui donne une plus grande quantité d air à 
brûler , et , par conséquent, plus de calorique de dé- 
gagé* Le reste est comme ci-devant. 

ÏFIGUHE IV. 

Petite chaudière à vapeur, pour chauffer sans danger, à une haute tvm* 
pératme, beaucoup de surfaces perpendiculaires au courant du calo- 
rique, etc. 

Pour cela , deux qbaudières A et B , en forme de 
cylindre, sont emmanchées lune dans l'autre, le foyer 
.C est dans la plus petite, qui sert de point d'appui à 
la .partie intérieure D de la plus grande qui est très- 
sinueuse , afin d'augmenter les surfaces chauffantes , 
sans avoir un volume d'eau beaucoup plus épais à 
chauffer. C'est entre ces sinuosités que le courant E 
de chaleur revient pour passer ensuite dessous F la 
grande chaudière, avant d'arriver à la cheminée G , 
en sorte que la chaudière intérieure B est chauffée 
tout autour intérieurement et extérieurement ; et la 
grande chaudière l'est tout autour intérieurement, 
et seulement en-dessous F extérieurement ; quoique 
les courbes ou cannelures D qui reposent sur le pour- 
tour de la petite chaudière la fortifient de manière à 
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pouvoîr recevoir une très-haute pression sans danger, 
on pourrait cependant encore traverser le tout de dis* 
tance en distance par des boulons de fer H à vis et 
écrous y ou bien avec des traverses à courant ; de 
sorte que le tout ne fît plus qu'un seul morceau. Une 
autre chaudière formée de deux calottes sphëriques, 
placées à un bout , sert à feivoriser le courant de cha- 
leur d'uiie chaudière à Vautre ; et à l'extrémité , près 
l'entrée du foyer C , elle est seulement formée de 
deux cercles , disposés de manière qu'ils laissent li- 
bre l'entrée du combustible au foyer , et qu'ils faci- 
litent le courant de chaleur sous la grande chaudière 
' pour aller rejoindre la cheminée G. La petite chau- 
dière pourrait aussi recevoir des tuyaux bouilleurs L 
Le reste est comme ci-devant. 

FIGURE V. 

s, 

Chaudière à vapeur pour donner une grande quantité de surfaces à- 
chauffer, dont les parties s^érieures sont chauffées à sec pour rece- 
voir de Veau injectée qui se réduit à Pinstant en vapeur, etc. 

Cette chaudière est composée de plusieurs^ parties 
séparées , ayant la forme d'un cylindre A formé seu- 
lement aux trois-quarts de son pourtour ; elles sont 
placées circulairement sur des cercles de fer B , ' de 
sorte que le foyer C puisse se trouver au milieu ; 
chaque trois-quarts de cylindre A est formé d'une 
tôle repliée pour être clouée en-dessus D hors le cou^ 
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rant de chaleur, ou bien il est d'une seule pièce en 
fonte de fer avec traverses. A rextrémité la plus éle- 
vée où il n'y a point de liquide ^ se trouve un tuyau E 
garni en-dessous de petits trous qui servent à répandre 
de chaque côté sur des surfaces presque rouges , l'eau 
qui est injectée dans le tuyau, en sorte qu'elle se ré- 
duise instantanément en vapeur : par cette construc- 
tion, il est facile de voir combien il y a de surfaces 
perpendiculaires échauffées, renfermant de très-min- 
ces volumes d'eau ; on pourrait aussi placer dans la 
partie supérieure des tuyaux bouilleurs F à courant , 
et les cercles de fer B pourraient être remplacés par 
une grande et une petite chaudière G H , ce qui pour- 
rait donner quatre courans de chaleur au lieu d'un I 
ou de deux J, si on. fait revenir le premier courant 
au-dessous de toute la chaudière A; toutes ces parties 
qui présentent beaucoup de surfaces perpendiculaires 
renfermant un volume d'eau peu épais seront encore 

• 

plus fortes , s'il y a des traverses L à courant d'eau et 
de vapeur, et comme elles sont ftutes semblables, elles 
se changent à volonté haut et bas, le devant derrière 
et déposition, pour les faire user également toutes à- 
la-fois , pour la plus grande durée possible de toute 
la ckaudière. Le reste est comme ci-devant. 
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FIGURE yi. 

Chaudière à vapeur , n^ayant qu^une petite quantité d^eau, chauffée in- 
térieurement et extérieurement, afin de pouvoir produire de it vapeur 

avec un feu peu intense , etc* 

■ i 

Cette chaudière est formée de deux cylindres em- 
manchés l'un dans l'autre avec traverses, renfermant 
dans leur intérieur le foyer A et une circonférence de 
demi-cylindres-chaudières B, aui reçoivent le feu 
tout autour au moyen de deux courons; mais si, au lieu 
d'être soutenus par des cercles de fer C^ ils reposaient 
sur un autre cylindre-chaudière , ils donneraient nais- 
sance à plusieurs courans de chaleur, car le caloï^ique 
pourrait revenir par les triangles sphériques D pour 
retourner dans les demi-cylindres supérieurs B , et 
revenir ensuite par ceux inférieurs E# Afin de repasser 
sous toute la chaudière F, pour aller rejoindre la 
cheminée G , ces courans seraient favorisés par une 
chaudière construite de deux calottes sphériques , le 
tout placé au derrière avec des traverses, et sur le de- 
vant au moyen de deux cercles formant une chaudière 
en forme de canal; il peut aussi y avoir des tuyaux 
houilleurs H à courant d'^u chaude et de vapeur. Le 
reste est comme ci-devant. ( J^ojez aussi la Mécani- 
que militaire.ij 
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FIGURE VII. 

Chaudière à Tapeur , où il y a une grande quantité de surfaces utiles 
de clftiuffées sans cbanfferde surfaces étrangères, etc. 

Cette chaudière A est composée de deux grands 
cylindres avec traverses qui forment la chaudière prin- 
cipale; laquelle renferme une circonférence des pe- 
tites chaudières semhlahles B^ et au milieu desquelles 
»e trouve le foyer C. Le troisième courant de chaleur 
passe par les triangles sphériques D , les plus éle- 
vés, et le quatrième par les plus ahaissçs E, pour 
revenir ensuite chauffer le dessous F de la grande 
chaudière avant d'arriver à la cheminée G; mais si la 
chaudière A n'était pas très-grande , les petits cylin- 
dres B seraient plus courts, afin de laisser une place 
sur le devant pour contenir le foyer C , et alors ces 
petits cylindres-chaudières seraient soutenus par des 
cercles de fer H J , et par les tuyaux qui conduisent 
l'eau chaudq et l'eau froide, et alors le tout serait 
traversé pa|Ain seul courant. Il peut aussi y avoir des 
tuyaux houilleurs I. Le, reste est comme ci-devant. 
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FIGURE VIII. 

Petite chaudière à rapeur , renfermant des tuyaux bouilleurs sinueux à 
leur base par des surfaces coui'bes rentrantes qui leur donnent une 
irès-grande forcQ* 

/ 

Les parties saillantes A étant de métal plas épais ^ 
les parties courbes B donnent plus de surfaces chauf- 
fantes et en même temps des passages C pour un 
deuxième courant de chaleur, avant qu'il retourne 
par-dessous la chaudière D pour aller joindre la che- 
minée E. Il pourrait y avoir deux foyers, si le com- 
bustible ne brûlait pas facilement; le foyer de des- 
sous F servirait pour le faire sécher, et la fumée qui 
en sortirait pour être brûlée , traverserait le feu ar- 
dent du deuxième foyer G, provenant du combustible 
desséché. Tous les grands cylindres-chaudières d en- 
veloppes D , ne formant une épaisseur que de quelques 
pouces , y compris le volume d'eau, pourraient êlre 
traversés de distance en distance par des clous à vis et 
à écrous ou avec traverses à courant, pour que toute 
la chaudière ne fît qu'un seul morceau, lequel présen- 
terait d'autant plus de résistance, que la partie inté- 
rieure où le fluide agit est une courbe comme celle 
d'une voûte. Cette partie alors, ainsi fortifiée par celle 
extérieure > pourrait être encore plus mince , afin de 
donner plus facilement passage à la chaleur. Ces clous 
ou boulons étant très-courts, leur dilatation serait 
presque nulle. Le reste est comme ci-devant. 
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FIGURE IX. 

Chaudière à ^vapeur , à basse pression et à grands coiirans de chaleur , 
sans chauffer de surfaces étrangères , ni un -volume épais de fluide. 

Cette chaudière est formée d'un grand cylindre A 
qui sert d enveloppe extérieure; il renferme tout le 
fluide et quatre cylindres B à courans de chaleur , 
dont un, plus grand que les autres, contient le foyer C. 
Ces petits cylindres sont réunis Tun à 1 autre par des 
tubulures D qui facilitent le courant de chaleur du 
premier au deuxième, du deuxième au troisième, du 
troisième au quatrième, et de celui-ci à la cheminée E. 
Cette chaudière est remplie de bois F jusqu'au réser- 
voir de vapeur G , en sorte de ne laisser qu'un très- 
mince volume d eau à chauffer autoiu: des cylindres à 
courant de chaleur. Le reste est comme ci-devant 
( voyez aussi la Mécanique du feu ) . 

FIGURE X. 

Chaudière à sapeur, à basse pression, ayant sa construction facile et 
cbaufifant beaucoup de surfaces perpendiculaires» 

Elle est composée d^un grand cylindre A renfermant 

quatre capacités déforme ovale, dont une, la plus grande 

B, contient le foyer C ; les trois autres communiquent? 

toutes avec la première et la cheminée D. Des pièces 

4e bois Ë sont placées dans les plus grands vides. 
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qu'elles laissent , pour qu'il ne reste à dhaufFer qu'un 
très-mince volume d'eau ; on pourrait faire ces cou- 
rans de chaleur d'un diamètre moins grand , afin d'en 
avoir trois de plus^ ce qui ramènerait la cheminée D 
sur le derrière; la plus grande B poui^rait, avec le 
foyer, être en haut, immédiatement au-dessous du 
réservoir de vapeur F, et les autres plus has, pouq^ 
que le courant de chaleur aille en descendant, ce qui 
ferait mieux, brûler les gaz et la fumée , et le courant 
pourrait encore parcourir en-dessous G de la grande 
chaudière avant d'arriver à la cheminée. Dans toutes 
les chaudières, on pourrait mettre des tujraux bouil- 
leurs , et dans l'épaisseur du liquide , pour le faire 
bouillir plus vite, des machines en fil de fer portatives 
et postiches , faites comme des hérissons , pour servir 
à conduire dans l'intérieur de la chaudière le calorique 
pris à ses parois. 

FIGURE XI. 

Chaudière à vapeur , à haute pre^ion, dont le réservoir de vapeur em- 
pêche le rayonnemeot et concentre la chaleur. 

Cette chaudière est composée de trois cylindres 
emmanchés l'un dans l'autre. Dans le plus petit A se 
trouve le foyer B ; entre celui-ci et le second , l'eau C, 
vCt entre le second et le troisième , le réservoir de van 
peur D. Le courant de chaleur revient en-dessous E 
de la chaudière , cour retourner en arrière au-dessua^ 



(28) 

F , afin de chauffer en deux fois le réservoir de va- 
peur D tout autour. Ces deux capacités peuvent être 
fortifiées et divisées par desv traverses^ pour former 
dans Tune C un courant d'eau, et dan$ l'autre, un cou- 
rant de vapei^r D. Des tuyaux bouilleurs à' courant 
d'eau G peuvent aussi être placés au-dessus du foyer B, 
dans lesquels serait refoulée l'eau du réservoir D, 
qui ne se serait pas réduite en vapeur. On voit qu'en 
même temps que ces trois cylindres se fortifient et 
donnent plus de capacités , ils empêchent encore une 
déperdition de chaleur par le rayonnement , ce qui 
fait que la première chaudière A chauffe plus promp- 
tement que si elle était exposée à l'air libre , et par 
conséquent , sans être chauffée en-dessus par la vapeur 
D. Ces trois cylindres pourraient être fondus ensemble 
avec leurs traverses à courans, pour être toujours sans 

é 

aucun danger. 

FIGURE XII. 

Chaudière à vapeiw, pour les endroits qui ne permettent pas d'en avoir 

de très-longu^es , etc. 

Elle est composée de deux cylindres, au milieu des- 
quels est placé le foyer A ; le coiu'ant de chaleur re- 
vient dans plusieurs autres petits cylindres B , placés 
extérieurement au-dessus; une paçtie de ces petits cylin- 
dres sont aussi chauffés en-dessous C ; étant d'un petit 
diamètre , ils présentent proportionnellement beau- 
coup de surfaces chauffées , renfermant des volumes 
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d'eau peu ëpais, avec des parois très-mincé^ de façon 
à former beaucoup de vapeur avec un feu peu intense, 
et de présenter beaucoup plus de force et moins de 
danger. Le courant de chaleur, en sortant des petits 
cylindres, pourrait venir passer au-dessous D des 
grands cylindres avant de rejoindre la cheminée E. 
Il peut y avoir des tuyaux bouilleurs F , et les cy- 
lindres peuvent être divisés par des traverses , pou^ 
former des courans d'eau. Le reste comme ci-devant. 

• FIGURE XIII. 

Chaudière à irapeur portative pour chauffer beaucoup de surfaces dans 

un petit espace, etc. 

• 

Cette chaudière est composée de deux ou d'un plus 
grand nombre de cylindres-chaudières avec traverses 
et emmanchés l'un dans l'autre • Le foyer A peut être en 
avant dans la plus grande chaudière B , afin que la cha- 
leur^ avant d'arriver à la cheminée C , chauffe d'une seule 
fois et tout autour toutes les autres chaudières D, ou 
bien le foyer est dans la plus petite E , pour que la 
chaleur vienne circuler dans la .seconde, pour delà 
passer dans la troisième, et ainsi de suite^ pour revenir 
chauffer le dessous F de la grande chaudière avant 
d'arriver à la cheminée C . On pourrait même encore 
augmenter la longueur du courant, en divisant l'entre^ 
deux G des chaudières par moitié , ou en plus grand 
nombre» Le reste est comme ci-devant. 
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FIGURE XIV. • 

_ Chaudière à Tapeur , k une très-haute pression. 

Elle est composée d'une chaudière A formée de 
deux cyliiK^res, mais fortifiée et divisée par des tra- 
verses qui servent aussi à donner des couf^ans d'eau et 
à conduire le calorique intérieur^xient ; au milieu de 
cette chaudière se trouve le foyer B, ainsi que des 
tuyaux bouilleurs C , qui divisent la partie supérieure 
en deux autres parties D E , afin d'avoir trois courans 
de chaleur dans la chaudière A, et un quatrième 
en-dessous F avant d'arriver à là cheminée G. 

Il est inutile de dire qu'à toutes ces chaudièï'es , il 
y a des parties de chaudières faites de deux calottes 
sphériques, pour favoriser les couraixs auxd^ixex'* 
trémités de ces chaudières. 

FIGURE XV. 

Chaudière à vapeur, dont la construction est facile. Elle donne une 
grande quantité de surfaces perpendiculaires au calorique , et un cou- 
rant de chaleur très-large et peu épais , etc. , etc. 

La prenaière partie, .ou chaudière A, qui contient 

' le foyer, est composée de deux parties semblables C D, 

renversas l'une sur l'autre. Les autres parties en-des- 

sous pour former le courant de dhaleur^ sont placées 
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l'une sur 1 autre; d'autres parties inclinées E sont 
placées aux extrémités pour faciliter le coiu-ant de 
chaleur 9 et pour cela> il y a alternativement des par- 
ties qui avancent E plus les unes que les autres G; 
ainsi qu'on le fait aux traverses H pour former les 
courans d eau. Il peut y avoir plusieurs foyers par éta- 
gères I , mais aussi à cet endroit J , les deux parties 
de chaudières ne sont pas avancées plus l'une que 
l'autre. Toutes ces capacités sont fortifiées par les 
traverses qui forment les courans d'eau ; les côtés K 
des chaudières pourraient être de parties isolées , ou 
hien toutes d'une seule pièce. Le reste est comme ci- 
devant. 

FIGURE XVI. 

Chaudière à vapeur faite en tôle, d'une seule paitie, «te. 

Le foyer A est placé à l'endroit le plus abaissé , et 
Içs courans de chaleur sont formés par la chaudière 
qui est repliée à droite B et à gauche G pour cet effet; 
en sorte qu'il n'y a que deux endroits D sur les cotés, 
où il est un peu chauffé de surfaces étrangères. Gette 
chaudière pourrait être faite de plusieurs parties re- 
pliées ou non : la première qui contient le Jbyer, 
serait d'une seule partie ou deux , placées au-dessus 
l'une de l'autre; et il en est de même des deux autres 
parties qui forment le courant de chaleur jusqu'à 1» 
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cheminëe E , lequel revient F par-dessous toutes les 
parties de la chaudière. Le reste est comme ci-de- 
vant. 

FIGURE XVII. 

Chaudière à tapeur , à haute pression , présentant un courant de chaleur 
sinueux et un mince volume d^eau à chauflfer, etc. 

Les parties qui composent cette chaudière sont des 
demi-cylindres A avec traverses , placés à côté lun de 
l'autre haut et has ; mais les uns B entre les autres G , 
poiu* former des hausses qui baissent D^ qui fassent 
bien chauffer et brûler la fumée. Il y a sur les côtés dés 
petites portes E, pour dégorger les parties basses où 
se logent les cendres , et le reste est recouvert d autres 
chaudières faites en forme de bahut. La cheminée F 
pourrait revenir en*dessous G pour y chauflFer toutes 
les parties inférieures ; toutes ces capacités peuvent 
être divisées par des traverses pour former des cou- 
rans d'eau qui fassent chauffer par gradation , afin de 
faire servir la chaleur décroissante du foyer, et ausëi 
pour mettre, sans danger, le tout à une très-haute 
pression. Le reste est comme ci-devant. Il est inutile 
'de répéter que si ces longs courans absorbaient tout 
le calorique , en sorte qu'il n'en passât presque plus 
par la cheminée , le courant d'air serait avantageuse- 
ment donné par un soufflet à piston* 
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FIGURE XVIII. 

Chaudière à yapeur, qui pourrait seiTir en même temps de poêle , eus* 

Cette machine est compfcsëe de deux parties. La 
première A est une chaudière formée de deux creu- 
sets faits en fonte de fer, et la deuxième B, est une 
chaudière formée de deux cônes tronq^uës places au 
milieu de la première^ et le tout est recouvert d'une 
tôle Ç qui joint le tuyau-cheminée D. Voici comment 
le courant de chaleur se fait : le foyer E étant au mi- 
lieu de la chaudière conique B ^ le feu chauffe , en 
sortant de cette chaudière, le fond F de la première; 
puis le pourtour de Tune et de l'autre descend jus- 
qu'en has G , entre les deux chaudières , pour aller 
joindre le tuyau-cheminée D par l'enveloppe de tôle; 
il y a au has trois sorties H pour retirer les cendres , 
et une entrée I pour le comhustihle , qui est faite avec 
rehords J au travers des deux chaudières. Des tra- 
verses k courant d'eau pourraient fortifier les cônes , 
et des spirales K tout autour pourraient allonger le 
courant de chaleur. Le reste est coD(ane ci-devant. 

FIGURE XIX. 

Chaudière à vapeur , à haute pression , donnant une gtand« quantité de 
surfaces chanflantes dans un petit espace , etc. 

Cette chaudière est composée d'un gi'and cylindre 
A qui contient le foyer B , et d'un autre C en travers 

5 
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fixé à rextrémité : à ce çlernier cylindre-chaudière sont 
fixés plusieurs autres petits cylindres D qui vont join- 
dre la cheminée E , et qui sont d'autant plus forts 
qu'ils sont plus petits ; par la même raison , ils pré- 
sentent aussi plus de surfaces chauffantes et moins 
épaisses , ainsi que le volume de fluide. Le courant 
de chaleur , ainsi divisé^ a hcaucoup plus d'action , 
et est mieux employé. Des ouvertures F qu'on bouche 
à volonté sont faites au courant qui conduit à la che- 
minée pour pouvoir dégorger tous les cylindres D. 
Ces petits cylindres-chaudières ne sont point divises 
pai: des traverses pour former des courans d'eau , 
mais bien seiilement les deux plus grands cylindres 
A C. Le reste est comme ci-devant. 

FIGURE XX. 

Ê&àùdIcTc h. vapeur, composée de pTusleurs antres chaudières qui re- 
çoivent différens foyers pour les alimeiiter Tune après Fiutré ou bien 
toutes ensemble, selon le besoin, c^est-à-dire que le courant de cha- 
leur peut être alternativement renvoyé dans Peridroit bu thaudière où 
il est le plus nécessaire, et supprimé dans d^ autres, etc. 

Pour cela, un long cylindre-chaudière A est com- 
posé de plusieurs parties plaicées au bout 1 une de 
l'autre , et ayant en retour chacune un autre cylindre 
B qui contient un foyer C ; et , aux. deux extrémités 
D du grand cylindre , il y a deux courans de chaleur 
qui le chauffent en-dessous , en allant joindre là che- 
minée E qui se trouve au milieu. On peut supprimer 
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à volonté l'un ou Fautre de ces deux courais D , et 
toutes ces chaudières sont divisées piar des traverses 
pour former des courans d'eau , fortifier les chau- 
dières et les chauffer par gradation pour faire servit 
la chaleur décroissante des foyers C. Ces chaludièred 
peuvent être placées horizontales , Verticales ou in- 
clinées"; et la fumée y brûle bien. En e^ffet, quand ort 
chauffe par gradation , laîr , ou bien Son courant , 
pfeiit êtrfe sans perte de chaleur plus considérable , 
puisque, dSns son circuit, dedans et sous la chaudière, 
il abandonne toujours la èhaleùr aux parties plus 
froides que lui , et s^il en conserve encore ùnî peu, il 
en a bien laissé davantage par l'oxigène qu'il a donné 
il brûler. Le reste est comme ci-devant. 

FIGURE XXI. 

Chaudière k double ou triple foyer pour bien brûler toutes sortes de 
combustibles , la fumée et les gaz , soit que le courant monte ou des- 
cende dans la chaudière. 

Cette chaudière est composée de plùsietirs parties 
A ou cylindres-chaudières, réunies par des tubulures 
B. Si le courant doit aller en m'ôWtant , le foyer prin- 
cipal C est dans la plus abaissée , le deuxième D peut 
être immédiatement àu-dessoûs de la tubulure E ou 
au-dessus , et le combustible est introduit par l'ex- 
trémité F de la deuxième chaudière ; mais il serait 
mieux placé à l'autre extrémité G frès le chauffeur , 
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ainsi que la cheminée H pour condiiire ou doûner 
plus facilement avec une porte le courant d air le plus 
convenable. Si le courant descend, le deuxième ou 
troisième foyer I peut être immédiatement au-dessus 
ou au-dessous des tubulures B ^ soit près le chauffeur 
H ou à l'aulre extrémité F de la chaudière. Cette ma- 
nière de mettre plusieurs foyers dans un même cou- 
rant est très-bonne pour bien faire brûler à-la-fois 
plusieurs sortes de com])ustible^ , et le plus mauvais 
se met dans les foyers du milieu J du comraht pour 
être traversé par la chaleur des premiers K , et pour 
que les gaz qu'il dégage soient brûlés par les deriaiers 
L qu'ils traversent. 

ÎFIGURE XXIL 

Chaudière qui exige peu de place , et où le tirage est k volonté pour 
pouvoir bleu faire bruLer un combustible diiEcile à consumer. 

Cette chaudière est composée de plusieurs parties 
ou cylindres-chaudières A placées , inclinées en sens 
inverse Vune au-dessus de l'autre , et le foyer B se 
trouve dans la première A qui est la plus abaissée 
pour avoir une longue et haute colonnjî d'air dilaté f 
qui donne une grande différence de pesanteur avec la 
colonne d'air atmosphérique, de sorte que la vitesse 
du courant de chaleur et la quantité d'air brûlé soient 
dans cette proportion. La réunion de ces chaudières, 
pour ne point chauffer de surfaces étrangères , peut 
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être faite de plusieurs manières : i® avec des petites 
chaudières courbes C qui forment les coudes. Ensuite , 
on peut faire lés extrémités des chaudières en coupes 
obliques D, ayant des tubulures E pour les dégorger, et 
le fluide est refoulé d'une partie à lautre par des tuyaux 
en-dessous pour chauflFer par gradation et faire servir 
la chaleur décroissante du foyer ; il pourrait même 
y avoir un deuxième foyer F , mais de bon combus- 
tible pour brûler la fumée du premier. On peut avoir 
ainsi un très-fort et très-long courant de chaleur pour 
chauffer par gradation , et faire servir toute la cha- 
leur décroissante du foyer , et cela sans activer le 
courant par un soufflet, lorsque la chaudière s'élève 
très- haut en serpentant dans la cheminée , puisque 
l'air est alors dilaté utilement à une grande hauteur. 
Par la même raison , dans lès machines à haute pres- 
sion,' plus le foyer est ardent, mieux le combus- 
tible , les gaz et la fumée brûlent , et comme il y ia 
un plus grand tirage proportionnel à l'action du- feu , 
il en résulte qu'il y a aussi vme plus grande quantité 
d'air brûlé, ce qui ajoute à la quantité de calorique 
produite , et sans rien perdre , puisque les chaudières 
qui sont pres([ue froides , jusque dans une partie G ; 
élevée de la cheminée où elles sont chawflces par gra- 
dation , absorbent toute la chaleui? décroissante du 
courant , sans qu'il puisse y avoir équilibre entre la 
colonne d aii: qui entre dans la chaudière et celle qui 
en sort. 
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FIGURE XXIII. 

Chaudière à vapeur y à haute pression ^ chauffaot beaucoup de surfaces 
horizontales par gradation et sans chaufifer de surfaces étrangères on 
inutiles , etc. 

Cette ' chaudière A est composée de deux, grands 
cylindres, fortifiés par des traverses qui y forment un 
cpurant de fluide. Cette chaudière renferme le foyer 
3 , eV iiiu-dessuç un cercle de très-petits tuyaux en 
cuivre C qui n'ont que quelques lignes de diamètre ; 
ils sont placés très-près les uns des ai^tres , de façon 
à jie laisser que l'intervalle nécessaire pour que la 
chaleur puisse circuler tout autour de chacun d'eux. 
Ces petits tuyaux sont emmanchés à leurs extrémités 
hors la chaudière , dans des petites capacités for- 
""n^éies ije deu^c calqttes sphériquesD, fortifiée^ par des 
traverses intérieures qui les liept. L'eau y arrive 
chau4^ du grapd cylindre A par un hqut E pour sor- 
tir p^r 1 autpe G , afin d'ajler se réduire en vapeur 
4ans un réservoir. Le courant de chaleur passe en- 
suite dans trois petits cylindres-chaudières H pour 
^enif chauffer Ip dessous I du grand cylindre; Ces 
cylindres Ji qui font chauffer l'eau par gradation sont 
placés d/^$ous ou de côté du grand cylindre. 
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FIGURE X'XIV. 

Chaudière à vapeur, à haute pression, chauffant beaucoup de 8Ui'fac«9 
à minces parois et renfermant de très-petits vo^unes d^eau. 

Le foyer A est à rentrée d'une chaudière B, formée 
de deux cylindres, fortifiée par des traverses à cou- 
rans d'eau ; et, immédiatement après le foyer, se trouve 
le réservoir de vapeur ou une capacité formée de deux 
demi-cylindres C^dont la surface de dessous est traversée 
par une grande quantité de petits tuyaux bouilleurs 
verticaux D. Tout le haut E du grand cylindre pourr 
rait être supprimé , et le demi-cylindre C reposerait 
alors sur la partie basse restante F du grand cylindre } 
les petits tuyaux G pourraient aussi être placés ho- 
rizontalement, et les tuyaux inférieurs H seraient tou- 
jours pleins d'eau; mais ceux supérieurs I, pleins de 
vapeur, seraient toujours portés à une haute tempé- 
rature. Dans ces machines à haute pression^ le feu ou 
le combustible brûle mieux que dans les basses, et 
sans chauffer de surfaces étrangères , parce qu'il est 
toujours entouré de surfaces utiles qui sont à une 
haute température. Le feu, ainsi plus intense, brûlQ 
et dilate une plus grande quantité d'air, et il produit 
d'autant pi us de calorique qui a une très-grande action, 
qu'il est porté à une plus haute température. Dans 
ces machines, tuyaux à vapeur à haute pression, les 
soupapes de sûreté qui agrandissent la capacité des 
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réservoirs de vapeur ^ et que nous avons fait connaître 
dans notre mécanique du feu , sont on ne peut plus 
utiles^ parce que les petits réservoirs qu'elles exigent 
peuvent être doublés en capacité par ces soupapes de 
sûreté. Dans les endroits où il faut une grande cha- 
leur pour certaines parties de la chaudière qu'on veut 
porter à une très-haute pression, si le combustible est 
mauvais , il faut > pour que le foyer soit très-intense, 
que les parties qui le contiennent soient tapissées de 
terre-glaise ou de sable réfractai re» La partie qui doit 
^tre chauffée aune très-haute température, est immé- 
diatement placée après le foyer pour former le fond 
de la chaudière; autrement, si le combustible n'est 
pas très-bon ^ il brûle mal , et si la grille est trop éloi- 
gnée des parties à chauffer fortement , le fourneau 
présen,te trop de surfaces à chauffer à la fois; trop 
rapprochée, la chaudière emporte trop tôt le calorique^ 
qui n'a pas le temps de s'accumuler pour bien brûler 
le combustible et les gaz , et chauffer fortement les 
parties désirées. Il faut donc alors que le pourtour du 
foyer soit tapissé de terre-glaise, et que le feu brûle 
4c\ns lair comprimé., 
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FIGURE XXV. 

Chaudière à yapenr où le tirage se fait facilement , et où la yapenr est 
chauffée pour recevoir après sa formation une grande quantité de 
calorique dilatant* ^ 

Cette chaudière est composa de trois parties pla* 
cées 1 une au-dessus de l'autre , et réunies par des tu- 
bulures A ; mais pour augmenter encore plus le tirage^ 
elles pourraient être inclinées en s'écartant d'un bout 
B l'un de l'autre, afin d'élever davantage le courant 
de chaleur , et d'avoir par ce moyen une colonne d'air 
très-dilatéept très-élevée* D'autres tubulures C, fixées 
à une extrémité, pourraient servir à dégorger les 
chaudières. Le foyer est dans la chaudière D la plus 
abaissée^ et en-dessus se trouvent des tuyaux bouil- 
leurs E qui reçoivent l'eau de la partie F la plus 
élevée de la chaudière, et par conséquent la plus 
chaude, pour la conduire et se réduire en vapeur dans 
la deuxième chaudière où elle reçoit une plus grande 
température G. La troisième chaudière est remplie 
d'eau H qui sert à alimenter la première D , et toutes 
ont des traverses pour donner des courans de fluide , 
et aussi pour être fortifiées de manière à ne pouvoir 
jamais craindre aucune explosion très-dangereuse» 
Quand la vapeur est ainsi continuellement chauffée , 
elle prend une température plus haute que Feau qui 
la forme ; car étant au-dessus de l'eau, elle lui transmet 
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difficilement l'excès de cltaleur qu'elle reçoit, de sorte 
qu'elle agit sous le piston avec une grande quantité de 
calorique dilatant, puisque les liquides et les fluides 
ne s'échauffent beaucoup qu'en ascendant. La vapeur 
qui est au-dessus des liquides, dans un tuyau recourbé 
ou horizontal, peut être chauffée isolément et prendre 
une haute température^ sans beaucoup se refroidir ni 
former une bien plus grande quantité de vapeur par 
le contact d'une très-petite partie sur l'eau. Il vaut 
mieux chauffer la vapeur également partout pouF 
qu'elle y conserve la même densité , mais il n'y aurait 
point d'inconvénient à la maintenir plus dense près le 
cylindre à piston , en la chauffant inoin3 à cet, endroit» 

FIGURE XXVI. 

Une chaudière horizontale, fermée de deux granc}^ 
cylindres A , renferme le foyer B et un fort |:uyau G 
à moitié plein d^eau. La chaudière e§t avec tr^yer^a, 
pour former deux pourans opposes , dont l'un D , eij 
montant , se dirige à droite , et l'autre E à gai^phe^ au 
moyen d'un tuyau F qpi sp diyise w b^s G de M chau- 
dière. L'eau , déjà ainsi échauffée, arrive par deux 
petite tuyaux H dan^ le grand tuy^u pl^^cé au-dessus 
dufoyerB, pour y étrerQduit(e.eii<yiipeurr EUeesteu-- 
suite portée à une haute tem|)érature , au moyen de 
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petits tuyaux en spirale I placés de dislance en distance 
tout autour du grand tuyau C : après quoi la vapeur est 
conduite au cylindre à piston sans autre réservoir. Le 
courant de chaleur , avant d'arriver à la cheminée J, 
revient au-dessous K de la chaudière en y formant deux 
courans au moyen d'une séparation Z pbur y fair^ 
absorber la plus grande partie du calorique, par l'eau 
froide d'alimentation qui arrive à cet endroit. La va- 
peur ainsi chauffée à une très-haute température , ne 
peut être que très-avantageuse si on fait agir sa dila- 
tation^ puisque tout le calorique qu'elle prend après 
sa formation est dilatant; car la vapeur ainsi chauflfée 
à sec, ayant peu de contact avep l'eau de la chaudière, 
ne peut perdre sa chaleur ou la communiquer à l'eau 
qui en a moins qu'çUe. On doit aussi remarquer que 
plus le courant d'eau dans les tuyaux spirale est grand^ 
pjus il passe d'eau froide au-dessus du foyer qui lui 
emporte une pjus grande quantité de calorique pour 
faire réduire l'eau en vapeur, au réservoir; car il 
faut que le calorique entré soit le plus tôt possible ab- 
sorbé par la formatipn de la vapeur , afin de ipieux 
faciliter l'entrée d'ime autre quantité (Je calorique. Il 
jBï^iSerait de même si on se servait fie l'air comprimé. 
jGe principe est aussi applicable à toutes les cjbaudières 
à cpuc^it ^ où. le réservoir n'est pas au-dessus du foyer ^ 
p^\ , comme nops Je disons ,• c'es^ de l'air comprnné 
q\\^QU epiploie^ il poivra servir après 44 dil^tatjioa^u^ 
. cyjindres à piston , très-avantageq^ment au foyer. 
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puisqu'il y apportera un certain degré de chaleur qui 
facilitera le courant de la partie qui ne brûlera pas , 
ce qui amènera nécessairement plus dair au foyer. 

FIGURE XXVII et 27 bis. 

Chaudières, tuyaux à vapeur pour pouvoir tapisser toutes sortes de 
surfaces régulières ou irrégulières , pour ne point chauffer dans 
aucun cas de surfaces étrangères ou inutiles, pour faire servir partout 
la chuleur décroissante des loyers les plus intenses , pour chauffer par 
gradation afin de n^avoir toujours qu'aune très-petite partie à haute pres- 
sion, et par conséquent sans danger; enfin, pour multiplier facilement 
les courans d^eau et de chaleur, pour chauffer la vapeur et Pair com- 
primé sans danger , afin de donner plusieurs applications utiles aux 
foyers dans tous endroits où Ton est forcé de faire du feu pour divers 
usages. 

PREMIER MOYEN. 

Plusieurs tuyaux A sont plies en spirale ou en zig- 
zag dans un même sens , pour qu'il n^ ait toujours 
qu un tuyau B qui soit replié sur lui-même, et pour (jue 
le courant ne soit pas trop long et qu'il puisse se faire 
seul depuis le haut G jusqu'en bas D. Torts ces tuyaux 
qui recouvrent une surface droite ou courbe, se réu- 
nissent à un tuyau horizontal E à l'extrémité supérieure 
qui leur donne l'eau, sans employer de force, au moyen 
de deux robinets qui laissent entre eux une capacité F 
pour contenir l'eau qui doit entrer, aussitôt qu'où 
ouvre l'autre' H , afin que la vai)eur vienne prendre 
ensuite la place du volume d'eau qui entre , et il y a: 
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tfussi ua autre tuyau I horizontal à la partie inférieure 
des tuyaux pour conduire l'eau bouillante dans le ré- 
servoir de vapeur; plusieurs autres tuyaux J, fixes 
également à des tuyaux horizontaux K à leur extré- 
mité supérieure et inférieure , peuvent circuler en 
spirale pour couvrir la surface intérieure d'un cylindre 
ou d'un prisme triangulaire ou quadrangulaire , etc., 
en sorte <jue tous ces tuyaux aient tous la même lon- 
gueur, et par conséquent le même courant. Leur 
grande inclinaison empêche tout dépôt , mais plus ils 
sont longs , plus on doit donner de vitesse au cou- 
rant j afin que dans le même temps il arrive au ré- 
servoir de vapeur la plus grande quantité possible de 
calorique entraînée par l'eau. On peut aussi replier en 
spirale un seul tuyau L sur lui-même j en faisant aux 
extrémités des petites boucles M renversées horizon^ 
talement et en les croisa nt aux extrémités les unes sur 
les autres 0. Plusieurs tuyaux N, plies en spirale dans 
des sens inverses , peuvent aussi se toucher, et garnir 
parfaitement une surface ; enfin , plusieurs autres 
tuyaux P d'une certaine grosseur, peuvent aussi être 
placés à côté l'un de l'autre^ pour être réunis deux à 
deux en spirale , au moyen de très-petits tuyaux Q 
courbes, lesquels s'adaptent à l'endroit le plus bas.R 
du tuyau le plus élevé, et à l'endroit le plus haut S 
de celui qui est le plus abaissé, de manière qu'il ne peut 
de cette manière rester stagnant ni eau ni dépôt dans 
les tuyaux. On peut aussi fondre des tuyaux T deux 
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à deux, qui se communiquent à une extrëmitë U par 
un trou intérieur au bout de leur séparation, de sorte 
qu'il nj ait de petits tuyaux courbes V que par un 
bout hors le foyer X, pour les réunir quatre par quatre. 
On peut encore, avec des tuyaux Y ou partie de tuyaux 
Z horizontaux placés Fun au-dessus.de lautre, recou- 
vrir la surface intérieure des grands fours et fourneaux, 
déforme ovale, circulaire ou angulaire, en maçonnant 
inlérieurement A pour les endroits où le feu est trop 
violent. Il en est de même pour des cylindres B, fig. 27 
bis, ou autres capacités placées horizontalement, rïiais 
alors les tuyaux courbes à courans C sont placés dans 
le sens vertical ; plusieurs de ces tuyaux sont réonis'à 
des petits tuyaux horizontaux e , dont runy*leùt dis- 
tribite Teau froide qu'on y refoule, et l'autre reçoit 
l'eau chaude g pour aller se réduire en vapeur dans 
un réservoir, si toutefois le haut h de ces tuyaux rie 
forme pas un réservoir de vapeur, qui prend tme haute 
température. Les cylindres, ou capacités horizontales 
b, pourraient seulement être divisés par des traverses 1 
qui seraient plus longues ou plus avancées d'un bout J 
que de l'autre K , soit dans le sens vertical ou hori- 
zontal m^ pour former un courant d'eau et fortifier les 
cylindres. Il y a des tuyaux de distance en distance 
par où l'eau est refoulée^ et d'autres par où elle sort 
<jiaude pour aller au réservoir de vapeur. Enfin ^ 
si c'est un fourneau vertical P , les tuyaux à courant 
Q peuvent être aussi bien verticaux R qu'horizontaux 
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S. Ils sont de forme carrée^ ou demi-circulaires u, 
ou enfin tout-à-fait circulaires V, ou bien encore , ce 
sont 4<?s traverses X qui séparent en courans d^eau 
Fintervalle Y qui S6 trouve entre le cylindre ^extérieur 
et intérieur. Il est facile de voir qu'il ne faut que 
construire d'après ces principes, les chaudières , les 
foyers , poéleâ , cuisines, fours et fourneaux,, etc., les 
plus convenables. Dans toutes sortes d'usages , ces 
tuyaux concentreront la chaleur, et on pourra donner 
plusieurs applications utiles au calorique, avant qu'il 
se perde dans l'atmosphère, de façon à produire de 
plus grands effets avec moins de combustible que par 
les manières ordinaires ; car dans la plupart des com- 
bustibles dépensés pour tous usages, il y a touf à4a- 
fois de la chaleur, du coke , du goudron , du vinaigre, 
du charbon, etc., et une force immense pour tout 
confectiotmer, si toute la chaleuf est bieii employée 
à la dilatation de 1 air et des gaz conipriihés , des 
liquides, etc. 

FIGURE XXVIII. 

Diaprés tous les principes ci-devant expliqués , il est facile de voir 
comment on peut améliorer les machines à vapeur actuellement en 
usage , quelle que soit leur forme. 

On commence par emplir tout l'intérieur de bois 
A ou autres matières ,en sorte de ne pi us laisser qu'un 
pouce ou deux d'épaisseur de fluide sur les surfaces 
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chauffantes B; et si\ y a des gros tuyaux bouilleurs £! ^ 
on en fait autant. On fait ensuite reposer la chaudière 
sur une autre D formée de deux demi-cylindres et à 
courans faits avec des traverses qui fortifient cette 
deuxième chaudière. On peut mettre aussi des tuyaux 
bouilleurs à courans E au-dessus du foyer, auprès des 
autres tuyaux bouilleurs C ; et si la chaudière est d'une 
forme sinueuse y pour avoir un courant de chaleur tout 
autour F , on fait ce courant avec des petites chaudières 
G , doubles demi-cylindres courbes , en sorte qu'il n'y 
ait pas de surface inutile d'échauffée. Le réservoir H de 
vapeur peut être conservé dans la grande chaudière, ' 
ou bien on en fait un second formé d'un petit cylin- 
dre ^ pour qu'il n'y ait plus que les tuyaux bouilleurs 
C E à courant y à une très-haute pression. Si la chau- 
dière est un gros tube I avec bouilleur J , on les ent- 
plit de bois R comme devant^ et tout le pourtour du 
foyer L peut être tapissé de tuyaux M à courant, ainsi 
que l'entrée N de la cheminée , pour faire servir la 
chaleur décroissante du foyer^ et on peut faire re- 
venir le courant de chaleur en-dessous des tuyaux 
pour les y chauffer. 
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FIGUIVE XXIX. 

Gnaudlère à vapeur à basse pression , composée de plusieurs parues 
placées pur étagères Pune au-dessus de Tautre , pour donner beaucoup 
de surfaces horizontales, chauffées par un courant de chaleur qui 
leur est perpcndiculaiie. 

Cette chaudière A est en partie renfermée dans une 
autre chaudière B à traverses , formée de deux cônes 
ou creusets emmanchés l'un dans l'autre , ayant un 
passage Ç pour l'entrée du comhustible , et un autre 
D pour retirer les cendres. Çi^s passages sont fermés 
à la manière ordinaire, au moyen de deux tubulures 
avec rebords, qui s'emmanchent l'une dans l'autre. Le 
courant de chaleur se fait jusqu'au haut de la chau- 
dière , au moyen d'un arrêt E placé en spirale , qui 
arrive au pied de la cheminée F au haut de la chau- 
dière; mais on pourrait continuer la spirale en des- 
cendant extérieurement G , de sorte que le cône-chau- 
dière B serait chauffé en dedans et en dehors. 

FIGURE XXX. 

Chaudière à Tapeur à basse pression , présentant beaucoup dé surfaces 

à chauffer. 

Pour cela , la chaudière A est sinueuse à sa partie 
inférieure B , elle forme un canal tout autour C et 
une cavité D profonde au centre ; à cet endroit un 
petit tuyau E intérieur y facilite le courant de cha- 
leur, et un autre tuyau F extérieur, fixé au canal , fa- 
cilite le courant du fluide de l'un à l'autre. Le courant 

■4 
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de chaleur est donné tout autour de la chaudière y au 
moyen du tuyau G qui y forme un canal en spirale 
tout autour , lequel est dégorgé par une raclette au 
bout d'un fil de fer , le canal étant interrompu de dis- 
tance en distance pour cet effet ; le foyer est aussi 
/ entouré de tuyaux H à courans ^ qui dans leur posi- 

tion presque horizontale donnent beaucoup de surfaces 
horizontales à chauffer, et qui sont presque perpen-^ 
diculaires à la direction du courant de chaleur^ lequel 
pourrait redescendre dans un autre canal spirale pour 
chauffer la surface extérieure I des tuyaux. Au moyen 
du condenseur fig. 2 , et d'une rou6 à vapeur J à ro- 
tation immédiate , on peut avoir une machine à vapeur 
à condenseur sans aucun piston. Cette roue peut être 
construite de plusieurs manières, sans donner beau- 
coup plus de frottemens et de déperdition de vapeur , 
que les pistons ordinaires. Premièrement cette ma- 
chine peut être composée de deux arrêts K fixés à un 
arbre immobile L, et autour duquel tourne un coffre 
circulaire M , fixé à un arbre N supérieur et mobile. 
Cet arbre tourne avec pivot sur crapaudine dans 
le bout du premier L; le coffre M tourne à frotte- 
ment doux dans sa partie infériem^e P autour de l'ar- 
bre fixe L, ainsi que deux tiroirs G, lorsqu'ils sont fer- 
més et qu'ils font point d'appui à la vapeur qui arrive par 
les arrêts. Voici le jeu de cette machine: la vapeur entre 
par l'arbre fixe entre le tiroir abaissé et l'aiTêt K, au 
moyen d'un robinet à double sortie et à longue tige R 
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mus dans deux sens opposés par une cheville à crochet 
frappée en-dessus et en-dessous par des arrêts S fixés à la 
roue, ou par toutes autres manières connues. La roue 
J en tournant , rencontre des arrêts fixes T qui font 
fermer un tiroir V et ouvrir l'autre X, au moyen d'une 
cheville Y qui traverse un long arbre Z horizontal , 
fixé à l'arbre N vertical de la roue M. On conçoit que 
la grande longueur de l'arbre horizontal Z et celle de 
la tige du robinet R sont pour donner de la vitesse 
au mouvement, afin que la vapeur arrive entre l'ar- 
rêt K et le tiroir Q , avant qu'il y ait une grande ca- 
pacité de faite , comme cela a lieu dans les machines 
à portes ; car la vapeur qui remplirait l'espace fait par 
la porte avant qu'elle n'arrive, ne pourrait plus agir 
que par sa dilatation, et nullement par sa pression. 
C'est pourquoi il serait également bon que les robi- 
nets Z à vapeur fussent tout près les tiroirs Q , que 
la roue n'eût pas une trop grande vitesse , et qu'on fît 
même ouvrir le robinet par la chute du tiroir , ce qui 
est très-facile. Il y a des rainures a aux extrémités du 
petit balancier qui fait mouvoir les tiroirs, et dans 
lesquelles glisse l'extrémité de leur tige b pour main- 
tenir la verticalité. 'La vapeur sort de l'autre côté de 
l'arbre fixe L, ou bien par des robinets fixés à la roue 
M, et qui rencontrent des arrêts fixes qui les font agir. 
On conçoit qu'on pourrait encore diminuer le frot- 
tement , et cela surtout si la roue servait comme ma- 
chine hydraulique , en adaptant seulement des petits 
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rouleaux ou cylindres réacteurs d aux trois côtes de 
cbacfue arrêt , car celui C des tiroirs sur l'arbre fixe L 
a trop peu de surfaces flottantes à arco urir pour que 
ce soit nécessaire , tous les arrêts pourraient être for- 
més de deux rouleaux placés au-dessus Vxxn de l'autre, 
pour tourner en sens inverse dans le canal. On peut 
faire agir la force expansive de la vapeur, en n'en 
laissant entrer qu'une certaine quantité à la fois pour 
la laisser dilater ensuite , mais il serait mieux d'avoir 
deux roues J sur le même arbre , une petite et une 
grande. 

FIGURE XXXI. 

Le coffre A est fixe . et les arrêts B fixés à l'arbre 
C tournent avec lui ; les tiroirs D s'ouvrent avec une 
grande vitesse au moyen de bras E fixés à l'arbre, 
rencontrant les deux extrémités de la cbeville hori- 
zontale F d*un essieu vertical G, auquel est fixé un 
arc H \ l'extrémité d'une longue tige pour faire mou- 
voir les tiroirs D avec la plus grande vitesse. Les ti- 
roirs peuvent être réunis par une traverse extérieure, 
pour être mus ensemble, ou bien ils le sont isolément 
par deux bras F à chevilles verticales I. Des rouleaux 
J pourraient être aussi fixés aux arrêts pour moins de 
frottement^ et la vapeur arrive en-dessus K et sort en- 
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dessous L^ pour aller au condenseur par toutes les ma- 
nières ordinaires. Le reste est comme ci-devant. Voici 
encore un autre moyen. Le coffre M est fixe avec les 
arrêts N , mais les tiroirs glissent sur roulettes P 
dans l'artyr e Q mobile y pour entraîner avec lui les ti- 
roirs R qui sont formés d'une seule pièce. Les tiroirs 
sont poussés par des tiges à arc S , poussées et reti-^ 
rées tout-à-coup comme celle des tiroirs D ci-devant 
expliquée ; ^leur manœuvre pourrait même s'exécuter 
immédiatement par la vapeur au moyen d'un petit pis- 
ton , fixé à chaque tige T, qui aurait son mouvement 
dans un très-petit cylindre fixé à l'extérieur du coffre* 
Le reste est çpmme ci-devant» 

riGURE xxxn. 
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Autour de Tarbre naobile A se trouve une sphère 
allongée B , et au milieu glissent les tiroirs C formés 
d'une seule pièce , mus par une tige ou levier D dont 
l'extrémité est dans ui;e double came E fixée ainsi 
à un essieu F qui traverse l'arbre vertical A, les tiroirs 
C n'ayant dans ce cas qu'un très-petit mouvemeut* 
Le reste est comme ci-devant. 



(54) 

Le coffre G est encore fixe , mais les arrêts H sont 
mobiles avec Tarbre I , et formés de demx pistons 
tangens à l'arbre I ; les tiroirs V sont , comme de- 
vant , manœuvres avec une grande vitesse par un ba- 
lancier J. La vapeur arrive par l'arbre aux arrêts H 
ou bien aux tiroirs K par le côté. On voit par les 
plans horizontaux la direction qu'on doit donner aux 
arrêts L et aux tiroirs M (ians les différentes circons- 
tances pour que la vapeur N arrive toujours aussitôt 
qu'il y a le moindre vide de formé. Ils pourraient 
aussi se fermer par des courbes , et même par la force 
de la vapeur P qui arrive. On voit également qu'avec 
deux arrêts Q et trois autres tiroirs P à la roue fixe , ou 
bien avec deux tiroirs R à l'arbre , et trois arrêts S 
à la roue fixe , on pourrait donner à la machine un 
mouvement très-régulier , en faisant agir la force ex- 
pansive ou en n'en faisant entrer à-la-fois qu'une petite 
quantité. Pour que dans une très-haute pression il yail 
encore moins de déperdition de vapeur , on pourrait 
commencer à faire agir l'eau de la chaudière , pressée 
par la vapeur, et cette eau rentrerait ensuite dans la 
chaudière en s'élevant au-dessus dans un tuyau ^ 
deux robinets, placé horizontalement; l'eau retombe- 
rait ainsi dans la chaudière par sa pesanteur, sans em- 
ployer de force, en ouvrant un des robinets, et la 
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vapeur viendrait remplir l'espace ; mais comme elle ne 
pourrait plus agir^que par sa dilatation, sa'pression 
dans une roueoudansuncylindreàpiston, seraitmoins 
grande. On peut voir aussi dans tous nos autres ou- 
vrages quantité d'autres machines rotatoires qui sont 
employées tantôt comme machines hydrauliques et 
tantôt comme machines à vapeur. 

FIGURE XXXIII. 

Chaudière à vapeur, à basse pression, qui peut être portative à bras 

pour sei^vir comme de pocle, etc. 

Ce.tte chaudière A a des spirales tout autour pour 
former le courant de chaleur qui chauffe beaucoup 
de surfaces B perpendiculaires au courant; et, de dis- 
tance en distance , il y a des ouvertures postiches 
pour dégorger le canal en spiiale, au moyen d'une 
raclette au bout d'un fil de fer. La chaudière A repose 
ainsi au-dessus du foyer C sur une autre chaudière D 
à ti;a verses qui le contient, et qui est formée de deux 
capacités emmanchées l'une dans l'autre ; au travers 
de cette dernière chaudière passent des tubulures E 
qui forment les entrées du foyer et de la fournaise. 
Le tuyau G d'en bas de la chaudière supérieure sort 
par la porte du foyer à l'extérieur. Voici une autre 
roue H à rotation immédiate, qui se trouve dans le 
réservoir I de vapçur de la chaudière , et qui n*a d'au- 
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tre froltemeni que celui occasionné par l'a tubulure 
J , traversée par l'arbre K de la roue ; mais ce frotte- 
ment est encore diminué par de l'huile comprimée 
par un petit piston La levier^ à poids, pour remplacer 
le cercle à étoupe. Cette roue est composée d'un tuyau 
en spirale M fixé à l'extrémité d'un autre tuyau N 
perpendiculaire au pied de l'arbre K, qui est aussi lui- 
même formé d'un tuyau. Le trou de la spirale M qui fait 
plusieurs tours dans sa longueur a un grand diamètre 
près le tuyau rayon N , et un peu plus petit que ce-» 
lui de ce tuyau. L'arbre K dans son intérieur en a 
un encore un peu plus grand que ce dernier , mais 
le diamètre P du passage à l'autre extrémité de la spirale 
est très-petit, en sorte que la spirale commence à tourner 
dans la chaudière en raison de la surface de ce petit trou 
qui n'est pressée d'un côté ou intérieurement que par 
l'atmosphère. Comme le fluide presse également en 
tout sens, et que le point d'appui du fluide ou delà va- 
peur est toujours dans la chaudière , il en résulte que 
la grande surface qui se trouve au grand passage 
près le tuyau rayon N, est encore à-peu-près pressée 
en raison de son diamètre. Et si la difierence entre le 
petit passage P et le grand est assez grande , la va- 
peur sortira donc presque sans vitesse sans que la roue 
en ait beaucoup ni un tuyau rayon N très-long; alors 
toute la force de la vapeur sera bien employée de 
cette manière^ puisqu'elle perdra sa vitesse dans une 
direction perpendiculaire au rayon N# On voit aussi 
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que plus la spirale sera longue , plus la vapeur sera 
chauffée pendant sa dilatation dans la chaudière. L'ex-^ 
trémité de l'arbre K pourra tourner dans uft tuyau 
qui conduit la vapeur au condenseur , ou bien l'arbre 
tourne à frottement doux dans un tuyau à canal ren- 
versé R qui reçoit la vapeur , soit pour la faire traver- 
ser de l'eau qu'elle échauffe ou pour la condenser • Il 
est encore facile de voir que si cette jnachine était hy- 
draulique^ l'eau tomberait isans vitesse au pied S de 
cette roue à pression ou à réaction, et par conséquent 
sans perte de force. 

FIGURE XXXIV. > 

Chaudière à vapeur, à basse pression, pour les endi'oits où remplacement 

n'est pas très-giand. 

Cette chaudière A est faite en forme de cône tron* 
que dont la petite base B est immédiatement au-des- 
sus du foyer G pour chauffer le tout plus en ascendant. 
Le canal D qui forme la spirale qui toiirne tout autour 
de la chaudière est formé de plusieurs demi-cylindres 
circulaires E^ placés par partie au bout l'un de l'autre 
jusqu'à la cheminée F, et on a eu soin de laisser des pe- 
tits intervalles pour dégager le canal. Le tout repose 
ensuite au-dessus du foyer C qui se trouve dans une 
double chaudière G, qui a des tubulures H pour l'en- 
trée du foyer et de la fournaise. Le tuyau I du fond 
de la chaudière supérieure passe par la porte du fayer, 
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el le courant de chaleur pourrait redescendre jusqu'en 
boiS pour chauffer entièrement les demi-cylindres J 
qui forment le canal spirale. La roue K à rotation 
immédiate est dans le n\ême principe que la précé- 
dente , mais non dans la chaudière et employée dans 
un sens inverse. Le petit passage L du tuyau spirale 
est fixé au tuyau rayon M , et le plus grand est à 
l'autre extrémité de la spirale. La roue tourne ainsi 
dans l'atmosphère , de sorte que la vapeur commence 
à sortir du tuyau rayon M avec une force égale à 
sa pression et à la surface de ce petit trou , mais 
arrivée au plus grand passage à l'extrémité de la 
spirale^ son volume a augmenté en diminuant sa vi- 
tesse , de sorte que la vapeur agissant ainsi avec une 
pression proportionnellement moindre sur une plus 
grande surface d'air atmosphérique, il fait arrêt, et 
elle ne peut plus le percer sans résistance. Sa réaction 
est proportionnellement plus grande ; elle sort , par 
conséquent , sans vitesse , et sans avoir agi sur un long 
rayon M ou sur un petit, mais dont la roue aurait 
une vitesse proportionnée à la pression de la vapeur 
de la chaudière. Il est facile de voir que ce raisonne- 
ment est encore applicable à une roue hydraulique à 
réaction. 
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FIGURE XXXV. 

Chaudière à Tapeur , à basse pression ou à eau chaude , où une mince 
épaisseur de fluide est chauffée intérieurement et extérieurement sans 
chauffer de surfaces étrangères. 

Cette chaudière A est de forme conique , mais en 
partie creuse B , pour donner à la chaleur beaucoup 
dre surfaces à chauffer. L'extérieur C est chauffé par 
un courant de chaleur formé par un canal de .petits 
tuyaux D en spirale. On pourrait même chauffer aussi 
l'intérieur E par un mince canal en spirale , et le cou- 
rant de chaleur sortirait par un petit tuyau F qui tra- 
verserait la chaudière pour se rendre dans l'autre 
coiu:ant spirale D. Le foyer G est aussi entouré de 
tuyaux H pour ne point chauffer de surfaces inutiles. 

FIGURE XXXVL 

Chaudière à vapeur, à basse pression, pour chauffer beaucoup de sur- 
faces horizontales ou perpendiculaires au calorique , sans chauffer de 
surfaces étrangères. 

Pour cela , cette chaudière est formée de deux par- 
ties sinueuses et d'une mince épaisseur , placées au- 
dessus l'une de l'autre A B, pour être réunies à la 
manière ordinaire par des tubulures ou deux endroits 
G très-rétrécis. Le tout est ensuite entouré de tuyaux 
D ou de capacités peu larges et fortes qui circulent 
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tout autour, afin de ne point chauffer de surfaces 
e'trangères. Une spirale E intérieure forme le courant 
de chaleur au-dessus du foyer F. 

FIGURE XXXVII. ' 

Double cylindre à pistons o&cillans A , soit pour donner plus facilement 
le mouvement à une manivelle B ou bien à un châssis denté C* 

Dans ce dernier cas , le châssis est dirigé par une 
roulette pour engrener la roue D de l'arbre à droite 
et à gauche; pour cela cette roulette glisse et tourne 
dans deux rainures parallèles peu distantes l'une de 
l'autre. Aux extrémités se trouvent deux ressorts (£ui 
poussent le châssis à droite pour engrener et désen- 
gréuer la roue D des deux côtés opposés alternative- 
ment» Le cylindre de dilatation E étant tout autour 
de celui à pression F qui est au centre , il en résidte 
que celui-ci est plus fort, et tous leê deux sont moins 
refroidis que lorsqu'ils sontà.l'air libre. Le piston du 
cylindre de dilatation E n'a pas beaucoup plus de 
frottement que s'il était isolé à la manière ordinaire ; 
car, supposons, pour rendre le calcul plus simple, 
que le tout soit carré , si le cylindre de pression F a 
deux pieds de diamètre ou de côté , en carré , sa sur- 
face sera de 4 pieds pour 8 de pourtour ou de frotte- 
ment , et si le cylindre de dilatation E a 6 pieds carrés , 
en déduisant de 36 la surface du petit cylindre, il en 
reste 32 pieds^ et en y ajoutant son frottement , il n'y 
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aura que 32 pieds de frottement pour 32 de surface 
horizontale , quoicjue le grand piston frotte intérieu- 
rement et extérieurement sur les deux cylindres. Le 
grand cylindre a une chemise de vapeur G qui enve- 
loppe le tout pour réchauffer pendant la dilatation 
qui peut être très-lente pour être bien chauffée , puis- 
que le châssis G permet d avoir de très-longs cylindres 
pour donner les plus grands mouvemens, afin que 
larbre D , moteur de machines , en reçoive un plus 
régulier , ce qui fait que la vapeur sort presque sans 
interruption du réservoir pour en nécessiter un moins 
grand. Il en résulte encore qu'il y a moins de vapeur 
et de force de perdue , les robinets ou soupapes étant 
ouverts et fermés moins souvent. Il en est de même à 
r^ard de la force d'inertie qu'occasionne un mou- 
vement brusque du piston et souvent répété. Le châssis 
donne encore l'avantage de pouvoir augmenter la force 
ou la vitesse à volonté , car on augmente la force en 
faisant agir par une autre rainure le châssis sur une 
plus grande roue D , en sorte qu'il faille plusieurs 
coups de piston pour lui faire faire un tour, et on 
augmente la vitesse en faisant agir le châssis sur une 
très-petite roue, de façon que chaque coup de piston 
lui fasse faire plusieurs tours [vcj-ez la Mécanique du 
feu). 

La vapeur arrive de la chaudière par un tuyau ho- 
rizontal H qui s'emmanche dans le bout d'un des tou- 
rillons I qui supportent les cylindres , et auxquels sont 
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fiîc5s deux tuyaux dont un très-petit J qui entretient 
au même degré de chaleur la vapeur de la chemise 
G qui arrive directement de la chaudière , afin de ne 
point affaiblir celle qui passe par l'autre tuyau K pour 
agir dans les cylindres à piston ; différentes ouvertures 
au tourillon I et au tuyau horizontal peuvent donner 
par le mouvement des cylindres la vapeur dessus et 
dessous le piston du petit cylindre , ou bien ce même 
mouvement fait agir par des arrêts les robinets de 
sortie L et d'entrée M ; et s'il y avait un condenseur , 
les tuyaux de sortie viendraient joindre l'autre tou* 
rillon N, auquel un tuyau viendrait aboutir pour con- 
duire la vapeur dilatée au condenseur. Ces cylindres 
peuvent être horizontalement ou verticalement, et 
une traverse fixée à des jumelles Q adaptées au 
grand cylindre, forment un troisième point d'appui 
aux tiges P des pistons qui sont réunies par une autre 
traverse R qui les joint. Les mouvemens du grand et 
du petit piston , et même d'un plus grand nombre , 
pourraient être rendus indépendans l'un de l'autre , 
en les faisant agir isolément à deux manivelles à ^5 
degrés , et avec des traverses à rainures comme celles 
expliquées dans la mécanique du feu, ou bien avec 
chacun un châssis denté , et alors la vapeur arrive sous 
ie grand piston avant que le petit ait achevé sa course , 
afin de rendre le mouvement encore plus régulier et 
sans volant. 
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» FIGURE XXXVIII. 

Le petit et le grand cylindre A B , oscillans, sont 
au bout l'un de l'autre, pour que la même tigeC porte 
les deux pistons, les tourillons D sont placés au plus 
petit cylindre, et la vapeur arrive par un tourillon E 
comme devant ; mais , aprèsavoir agi dessus et dessous le 
petit piston F , elle se rend par des tuyaux G dessus 
et dessous le grand piston H , et malgré les deux points 
d'appui I^ que donnent les deux pistons à leur tige C, 
on peut encore lui fixer deux autres tiges J, qui 
glissent dans des anneaux K fixés de chaque côté du 
grand cylindre B. Il peut aussi y avoir comme devant^ 
une chemise L et un conducteur. On pourrait même 
placer à-côté l'un de l'autre plusieurs cylindres de 
dilatation fixés dans uh châssis , ou bien fondus en- 
semble; ils pourraient aussi être tous placés sur une 
même ligne, leurs tourillons tourneraient dans le 
châssis qui serait aussi mobile, ou bien seulement 
l'un dans l'autre et sans châssis; tous les cylindres et 
leurs pistons seraient indépendans l'un de l'autre, 
afin de donner à l'arbre moteur un mouvement 
très-régulier et sans volant ni grande vitesse ; mais si 
Tes cylindres sont fixes ou non oscillans, le grand cy- 
lindre B placé en bas , et le petit A en haut , on pourra 
maintenir un peu d'huile sur le petit piston afin 
qu'il puisse recevoir de la vapeur à une haute tempe- 
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tature sans lui donner passage; la vapeur arriverait eil 
petite quantité sur le petit piston en agissant sur Thuile > . 
en commençant par sa pression, ensuite par sa dilata- 
tion, jusqu'à ce que le pelit piston fût arrivé au bas de 
sa course; après quoi la vapeur déjà^ dilatée passerait 
au-dessous du grand piston pour achever de s'y dilater. 
Par ce moyen , le grand piston pourrait être placé 
dans la chaudière au-dessus du foyer afin d'y être 
très-chauffé pour donner une grande force à la vapeur 
qui s'y dilate. 

FIGURE XXXIX. 

Plusieurs cylindres à pistons et emmanchés ISin 
dans l'autre sont sur une même tige A , où le^ cylin- 
dres de dilatation sont mieux chauffés que par les 
manières ordinaires. Ces cylindres B peuvent aussi 
servir à comprimer de l'air graduellement étant re^ 
froidis dans l'eau C pour que l'air offre moins de résis- 
tance, et il y a aussi sur la même tige A, un piston D, 
mais qui remonte de l'eau. Autour du cylindre à pres- 
sion E se trouve une chemise à vapeur C , qui commu- 
nique avec celle F autour du grand cylindre B de di- 
latation-, pour le chauffer dans son pourtour extérieur 
et intérieur. La pression de cette vapeur toujours con- 
tiguë avec celle de la chaudière permet de donner 
moins d'épaisseur aux parois des cylindres afin que la 
chaleur puisse mieux les pénétrer* Les deux tuyaux 
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qui amènent la vapeur aux deux chemises se réunis- 
sent en un seul G qui va à la chaudière. La tige dii 
piston intérieur E peut traverser le cylindre par en 
has H, pour faire mouvoir le piston D qui remonte de 
Teau , et former ainsi des points d'appui éloignés 1 un 
de l'autre, ou tien la tige ne traverse pas, mais un 
châssis!, qui réunit les trois tiges, glisse dans des 
collets J, fixés en haut et en bas des cylindres B ; et 
ensuite au bas de ce châssis est fixée la tige K du pis- 
ton qui remonte de l'eau. Ce châssis fait aussi agir les 
robinets L d'entrée et de sortie M de la vapeur qui va 
au condenseur, et il y a un petit tuyau d'eau à levier, 
à poids N , qui joint les boîtes à étoupes 0, traversées 
par les trois tiges des deux pistons , afin d'y faire pres- 
ser Teau pour empêcher la vapeur de sortir. La tige du 
piston porte un châssis denté P , qui engrène à droite' 
et à gauche la roue de l'arbre moteur des machines 
au moyen d'une charnière Q> fixée au bas du châssis 
dénié et d'une roulette à l'autre extrémité, qui circule 
dans une rainure qui la dirige, afin que l'arbre tourne 
toujours dans un même sens, {f^oj-ez aussi la Méca-^ 
nique rfujew.) Voici comment l'air peut être refoulé 
ou comprimé avec avantage graduellement. L'air ar- 
rive daûs le grand cylindre B, pour y être refoulé dail» 
le plus petit E, et de là dans la chaudière; et si les 
pistons sont indépendans l'un de l'autre , ou à des ma- 
nivelles à 45® , la force de compression employée est 
mieux répartie et l'air comprimé plus lentement , pour 

5 
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que la chaleur dégagée aoù absorËée par l'eau C^ pressée 
avec le petit piston à levier, à poids N, et qui rem- 
place la vapeur. Il en résulte encore que Torifice du 
robinet ou soupape L, par où sort l'air comprimé, 
piéscRte moins de différence avec le petit piston A que 
le grand B , et qu'alors on pourrait donner au petit 
piston une plus grande vitesse, sans être sujet à perdre 
beaucoup de force , à donner une vitesse inutile à Tair 
comprimé* Quand il y a peu de vitesse dans la chasse 
des pistons, et que cette chasse est très-longue, la conr 
densation a le temps de se bien faire au condenseur , 
et la vapeur cpii se dilate dan^ le cylindre a aussi 
le temps de se bien chauffer ou d'absorber une grande 
quantité de calorique qui lui donne une très-^;rande 
force de dilatation, en sorte qu'il y a, dans te cas, de 
lavantage à avoir des cylindres à pistons très-lojigs et 
de petit diamètre , quoiqu'ils donnent plos de frotte^ 
ment^ parce qu'ayant plus de force , avec luie moindre 
épaisseur, ils chauffent beaucoup mieux et présentent 
moins de danger d'explosion , et lorsqu'on s'en sert 
pour comprimer de l'air dans l'eau , le refroidissemettt 
est aussi plus grand. La pompe hydraulique peut être 
foulante et aspirante : si l'eau à élever n'est pas trop 
profonde, et si on tient un peu d'eau sur le piston^,, 
il pourra servir en montant à comprimer de l'air, le- 
quel arrive par un tuyau R , et sort comprimé par un 
autre S ; mais si la profondeur est considérable , raie 
chaîne de tringle de fer T ou de bois est fixée à la lige 
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K. et au piston , qui ^t garni de isoupapes lî , pour 
qu'il puisse descendre sous Feau par son propre poids; 
de grandes soupapes V sont ensuite au-dessus , pour 
qu'en remontant, le piston q ne donne pas une vitesse 
inutile à l'eau , qui lui fasse perdre beaucoup de force, 
et comme le bois pèse moins que l'eau *^ de longues 
pièces X fixées au piston pourraient refouler l'eau Y 
et aspirer Z, soit au moyen d'un tuyau a de côté à 
grandes soupapes b , ou bien avec des soupapes au pis- 
ton c> si le mouvement était très-lent. 

ÏIGURE XL. 

Machine portative, a air comprimé et à vapeui^ n^exigeant pas la io« 
partie du combustible employé dans les machines à -vapeur ordi- 
naires. 

Cette machine est composée d'une forte chaudière 
A , formée de deux cylindres emmanchés l'un dans 
l'autre avec traverses pour former des courans de 
fluide et fortifier la chaudière. Le combustible entre 
dans la chaudière au moyen d'une trémie à tiroirs B 
ou à robinets , en ouvrant le premier B pour qu'une 
certaine quantité de combustible E tombe sur le se- 
cond C . On le referme ensuite , et on ouvre le deuxième 
pour que le charbon D tombe dans la chaudière sur 
la grille E. Après quoi , on le referme pour ouvrir le 
premier B , afin que le charbon tombe de nouveau 
sur le second Ç , et ensuite dans la chaudière^ après 
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avoir ferme le premier tiroir. La chaleur, qui arrive 
entre les deux tiroirs F pour remplacer le combus- 
tible , pourrait, avec un petit tuyau à robinet G , al- 
ler chauffer Teau d'alimentation. Les cendres en sont 
rotirées de mf^me^ ou au moyen d'un fil de fer qui 
porte une raclelte h son extrémité , soit pour être ma- 
nœuvit5 au travers des trous des robinets H , ou bien 
par une ouverture I qui s'ouvre à volonté au fond du 
cylindre. L'air comprimé peut aussi arriver par le pas- 
sage des cendres ïl à travers les robinets , afin de tra- 
verser le foyer J qui est au-dessus et qui brûle dans 
Tair comprimé pour donner un feu aussi violent que 
celui des fourneaux de fonderies ; mais pour cela , le 
cylindre serait tapissé de sable ou briques réfractaires. 
L'azote et les gaz mal brûlés peuvent se joindreà la va- 
peur^ eu se dégageant du combustible , par un même 
tuyau K ou conduit pour aller agir ensemble sous le pis- 
tou moteur L ^ ou bien Tun après 1 autre. Les cylindres 
M de dilatation à pistons étant horizontaux se trou- 
vent emmanchés Tiui dans lautre et dans la chaudière 
p;u* uu bout en laissiuit tout autour des intervalles N 
qui les sé}Kux.nit, afin qu'ils puissent éti*e chauffés 
graduellement pendant la dilatation des fluides ; et 
pour ix^la , les cylindi-es qui contiennent le fluide le 
plus dilaté étant moins pœssés > ont aussi leui*s parois 
plus minces» et ils pourraient même être les plus 
loi^s iM>ur êti"© les plus avancés dans la chaudière 
|\i^ le foyer J« Tous les pistous sont à châssis denté P> 
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et indépendans Tun de l autre ponr pouvoir agir lente^ 
ment et donner un mouvement régulier à l'arbre Q , 
moteur de machines sans volant. Il en résulte encore 
que la dilatation refroidit moins, et que le fluide di- 
laté a le temps de prendre la température de Tair^de 
la chaudière; et, comme à l'extrémité des châssis, il 
y a un semblable mécanisme R dans une cuve d'eau 
S pour refroidir l'air qu'il comprime par gradation, 
il en résulte aussi qu'il faut moins de force pour la 
compression qui se fait lentement , car l'air qui arrive 
dans le grand cylindre T, y est très-bien refroidi par 
l'eau S qui se trouve tout autour dans les intervalles 
pour absorber la chaleur que lui fait dégager la com- 
pression. L'air est ainsi refoulé dans le petit cylindre 
U pour être plus comprimé et forcé dans la chau- 
dière A , au travers de la soupape du tuyau de con- 
duite V. Il est inutile de dire que l'air arrive commç 
la vapeur dessus et dessous les pistons T U par des 
soupapes X qui se ferment dans un sens , et en sort 
par d'autres soupapes Y qui s'ouvrent dans l'autre 
sens. (F'ojez la Mécanique du feu.) Mais comme l'air 
dilaté et la vapeur qui sortent du dernier cylindre L 
conservent encore la température de l'air de la chau- 
, dière^ on pourrait faire comprimer de l'air dans l'in- 
tervalle d'une troisième enveloppe a ou chaudière 
pour y prendre une température de 5o<^, lequel irait 
agir dans un autre très-grand cylindre avec l'air di- 
laté et plus échauffé , qui pourrait encore lui donner 
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de la force avant de se perdre dans l'atmosphère. En^ 
fin , dans toutes les machines ordinaires à vapeur à 
haute pression , on pourrait , sans plus de comhustihle, 
y trouver la chaleur nécessaire pour avoir une deuxième 
machine à air comprimé aussi forte que la machine 
à vapeur elle-même , et cette troisième chaudière 
pourrait être recouverte de vapeur dilatée , comme il 
a été indiqué fig. 2« ; cela empêcherait le rayonne- 
ment et échaufiferait les chaudières pour les dilater 
moins inégalement et offrir moins de danger. H y a 
encore différens moyens de comprimer lair , premiè- 
rement au moyen de deux pistons horizontaux b dont 
les tiges opposées c sont réunies par un châssis d qui 
glisse dans des collets e fixés sur les côtés des cylin- 
dres , et pour que Tair comprimé n'échaufie pas les 
ylindres f, il y a de l'eau g derrière les pistons b 
pour les rafraîchir. Un rohinet h à deux ouvertures 
donne alternativement passage à l'air comprimé des 
deux cylindres , et deux autres tuyaux à soupapes I 
fixés au-dessus , servent à l'air atmosphérique. L'eau 
est aussi refoulée dans deux cylindres verticaux J pour 
y comprimer l'air qui arrive par un tuyau à soupape 
K , et sort par un autre à rohinet ou soupape I , ce 
qui forme deux machines à douhles effets rafraîchies 
et mues par une seule tige m , et si on éloigne un peu 
plus les deux cylindres y l'un de l'autre pour que la 
tige m puisse traverser leur séparation n dans un coU 
let à étoupe, Jes deux pistons b seront fixés à la 
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même tige m ^ et le châssis d ne sera plus nécessaire . 
Ce moyen pourrait être aussi très-bon pour faire agir 
lair comprimé et échaufifé. Le fluide étant de l'huile 
g ou du mercure^ les pistons pourraient être moins 
serrés pour donner moins de frottement, tout en fer- 
mant tout passage à lair. On doit encore remarquer 
que si, aux tuyaux verticaux J , on y en ajoutait d'au- 
tres qui descendraient pour remonter à un piveau un 
peu plus élevé , oh pourrait faire agir la vapeur à un 
bout pour comprimer de l'air à l'autre , parce que les 
fluides s'échauffent peu en descendant. Il est facile 
de voir qu'on pourrait mettre les pistons i verticaux, 
en tenant un des cylindres verticaux J plus élevé , 
et l'autre plus abaissé ; mais il vaudrait mieux sup- 
primer ces deux cylindres et maintenir seulement un 
peu d'eau sur les deux pistons 0; ces cylindres P 
étant de différens diamètres , l'air s'y comprime gra- 
duellement , et il y a moins de dififérence entre lai 
grandeur des pistons et celle des soupapes I qui ser- 
vent aux passages de l'air comprimé , mais quand l'air 
comprimé est bien chassé par le piston , le vide se 
fait un peu lorsqu'il se retire , et alors l'air peut ar- 
river après avoir traversé une petite épaisseur d'eau 
r pour le condenser davantage et le rendre plus facile 
à comprimer. 

On peut aussi mettre plusieurs tuyaux à soupapes 
S tout autour du cylindre t , afin que leurs surfaces 
réunies égalent celles du piston uau moyen d'un long 
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piston V qui n a de froUement qu'au milieu X. Des can 
YÎtés Y, pqur contenir de Teau, se trouvent à la partie 
inférieure du cylindre et supérieure du piston ; mais 
à celle inférieure se trouve une saillie Z, ainsi qu'à 
l'extrémité supérieure du cylindre , ofin de faire re- 
fluer l'eau pour qu'elle chasse par les soupapes S la 
petite quantité d'air comprimé qui se trouve autour 
des extrémités du piston u ; on peut encore rafraîchir 
les cyHudres A au moyen d'un cylindre recourbé B, 
pour qu'il y ait de l'eau dessus G et dessous D le 
piston. Pour les rafraîchir extérieurement E , on tient 
de l'eau tout autour. Deux capacités F G qui s'em- 
manchent Tune dans l'autre, dont la plus grande F 
esta moitié pleine d'eau, peuvent aussi servir à com- 
primer de l'air avec peu de frottement. La capacité 
intérieure G faisant fonction de piston , l'air arrive 
par les tuyaux dont les soupapes H s'ouvrent intérieu- 
rement^ et il sort comprimé par les tuyaux F dont les 
soupapes J s'ouvrent extérieurement. Voulant sans 
doute déprécier nos machines à air comprimé et 
échauffé , on a dit qu'il n'y avait point de bénéfice à 
comprimer de l'-air dans uae chaudière chauffée à une 
température de ioo<^, parce qu'il s'y dilate après y 
être entré , nous répondrons qu'il ne peut s'y dilater 
que d'une quantité proportionnelle à la densité de 
l'air contenu dans la chaudière et à sa température ; et 
pour 100^ , on sait qu'il n'augmente qu'aux 3 8 de son 
vpltume. L'air très-coipprimé ne se dilatera donc aussi 
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dans la chaudière, après son arrivée, qu'aux 3/8 de 
son volume , en conservant la même force que celle 
qui Ta comprimé. Alors ce plus grand volume pourra 
élever le piston plus haut que celui plus petit qui n'est 
pas échauffé ou dilaté ni plus fort. Si tous les cy- 
lindres à pistons de dilatation , par où le premier doit 
passer pour se dilater, sont chauffés graduellement en 
augmentant de température au fur et à mesure que 
Fair les parcourt pour s'y dilater , et cela jusqu'à une 
densité au-dessous de celle de l'atmosphère, il pourra 
lîendre une force dix fois plus grande que celle em- 
ployée pour la compression , si cette compression est 
seulement de dix atmosphères ( voyez Phjsicjue de 
Brisson, art. air comprimé) ; mais la dilatation étant 
lente , et l'augmentation graduelle de température 
étant considérable, le résultat doit être immense et 
vingt fois plus grand que dans les machines à basse 
pression. Il est certain qu'il doit être plus avantageux 
d'employer un fluide ou gaz qui est tout fait, tel que l'air 
comprimé, et qui coûte moins de calorique pour sa 
compression que l'eau pour la formation d'une vapeur 
dense, surtout pour un fluide ou un gaz qui a une cha- 
leur spécifique quatre fois moindre que celle de l'eau , 
et quisans doute en aencore bien moins lorsqu'il esttrès- 
comprimé ;mais il est certain qu'il sera préféré aussitôt 
que le public sera assez instruit dans les sciences utiles 
pour que les charlatans ou savaus imaginaires n'aient 
plus sur lui une funeste influence, c'est-à-dire lorsque 
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le charlatanisme en France sera abattu. Nous avons 
beiucoup voyagé , mais nous avons malheureusement 
reconnu que le charlatanisme de ceux qui se croient 
^vans était plus écouté en France qua l'étranger, 
quoiqu'il n'y eût qu'un peu plus de théorie. Où con- 
çoit pourquoi nos malheureux copistes ne voulaient 
pas rendre la science populaire , puisque c'eût été dé- 
voiler le secret qui fait toute leur puissance ; car il 
ne fallait à ces génies factices que se renvoyer de l'un* 
à l'autre les grands mots de savans, de célèbres, de 
vertueux , de philantropes même , et tout le monde 
les croyait sur parole ; mais rien ne pourra mieux que 
nos ouvrages faire connaître au public ceux qui en 
ont parlé et ceux qui en devaient parler. Ces faux sa- 
vans avaient bien pensé que par suite de l'ignorance 
des sciences utiles dans laquelle ils ont laisse le public, 
il ne pourrait avoir confiance que dans les niaiseries 
si bien vantées par les plus grands de ces charlatans, 
mais ils ont eu tort de ne pas mettre en ligne de 
compte [le courage de l'auteur ; car il en est qu'on ne 
peut étouffer facilement , et contre lesquels toutes les 
machines à calculer de toute l'Europe ne pourraient 
rien. 
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FIGURE XLI. 

•Chaudière,' tuyaux à vapeur, où le courant d'eau est donné par la 
diiTérence de densité du fluide occasionnée par la chaleur. 

Cette chaudière peut être formée de tuyaux circu- 
laires A, ou seulement demi-circulaires, ayant les 
courbes tournées du côté du foyer B, ou bien le tout 
est de plaques de tôle, divisées par des traverses qui 
forment en quelque sorte les tuyaux à courans. Le ré- 
servoir C de vapeur auquel se joignent les tuyaux^ con- 
tient une quantité d'eau D un peu plus élevée qu'à ^ 
l'extrémité supérieure E de ce tuyau, afin qu'elle y 
descende seule pat une soupape clapet F , pour venir 
se réduire en vapeur par l'autre extrémité G,qui s'élève 
jusque dans la vapeur, et les jointures H de ces tuyaux 
3e trouvent en-dedans de la chaudière, pour ne pas 
être sujettes à se détériorer par le foyer. L'eau chauf- 
fée de la partie supérieure I des tuyaux étant moins 
élevée que celle de la chaudière , le courant a lieu na- 
turellement par l'eau plus chaude ou plus dilatée; 
ainsi, dans toutes les chaudières à courans, l'eau fait 
plusieurs fois le tour du foyer, et la vapeur reste au 
haut de la chaudière, ou réservoir C ; mais dansles autres 
chaudières il ne faut pas une trop grande épaisseur de 
* fluide en ascendant, à moins qu'il n'y ait un fort courant 
donné par un piston , qui ramène promptement toute 
réau à la surface C où elle se réduit en vapeur; car, 



(76) 

pourque la chaudière puisse faire une^randedépensede. 
calorique, il faut que la vapeur s'y forme le plus vite 
possible , puisque c'est la transformation en vapeur 
qui en absorbe le plus; et comme la vapeur est facile 
à échauffer, en ce que le calorique y rayonne plus fa- 
cilement , il est plus que probable que si on la chauf- 
fait directement dans des tuyaux bouilleurs J après sa 
formation, elle donnerait encore Heu à une plus 
grande dépense de calorique que l'eau , dans un même 
temps donné; mais il vaudrait sans doute encore mieux 
qu'elle restât plus épaisse, et qu'après avoir agi par sa 
pression dans un cylindre à piston, elle allât ensuite 
travailler par sa dilatation dans un autre très-long 

• et fortement chauffé, formé de deux cylindres em- 
manchés l'un dans l'autre, placés ainsi horizontale- 
ment entre la chaudière et la cheminée, afin d'être 

- traversé par le courant de chaleur comme une deuxième 
chaudière; car lorsqu'on chauffe ainsi pendant la dila- 
tation dans les cylindres , il n'y a.pas de condensation^ 
et la chaleur est mieux utilisée pour donner de la force 
à la vapeur , le courant 'de chaleur revient sous K les 
tuyaux et retourne ensuite sous L le réservoir pour 
aller joindre la cheminée. Cette manière de faire pas- 
ser le courant de chaleur sous les chaudières ne peut 
être que très-avantageuse, parce que cette partie, qui 
est \a moins chauffée , l'est ensuite fortement en as- 
cendant, en sorte qu'elle peut faire une grande dépense 
de calorique , et la fumée et les gaz que le combustn 
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blc dégage et qui tendent à s'élever par leur légèreté , 
sont forcés de séjourner plus long- temps, afin d'avoir 
le temps de se bien chauffer et d'être bien brûlés. 

FIGURE XLII. 

Autre Chaudière. — Tuyaux à ccurans. 

Elle est composée de quantité de traverses de tuyaux 
horizontaux A ; le tuyau B supérieur et ceux de côté C, " 
sont d'un plus grand diamètre que ceux intérieurs A, 
pour ne laisser aucune issue au calorique. Les tuyaux 
inférieurs D, sont des spirales horizontales , pour pré- 
senter de côté E une surface où le fluide soit chauffé en 
ascendant; et l'eau ainsi déjà échauffée entre dans les 
tranches des tuyaux supérieurs au moyen de deux 
robinets F fixés à un petit tube placé au-dessus d'un 
tuyau horizontal qui donne l'eau à toutes les tranches, 
et la vapeur en est reçue de l'autre côté par un tuyau 
horizontal G qui sert de réservoir de vapeur, liorsque 
les travaux à faire sont ir réguliers , on pourrait donner 
aussi au moteur la plus grande irrégularité , sans perte 
de force et sans danger, au moyen de ces petites et 
fortes chaudières-tuyaux et des soupapes de la méca- 
nique du feu^ qui grandissent la capacité de ces chau- 
dières en diminuant l'intensité du foyer; enfin dans 
ces machines à haute pression , les froftemens ne sont 
pas plus grands que dans les basses, les manœuvres 
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ne changeant pas , mais la insistance atmosphérique 
est^ comme le piston , > beaucoup plus petite. 

FIGURE XLIII. 

# 

Chaudière. — Autres Tuy.aux à vapeur. 

Les petits tuyaux-bouilleurs de chaque tranche A 
sont pendans isoles au-dessus du courant de chaleur 

B , et en sont traversés ainsi sur foute la longueur de 
cette chaudière. Les tuyai^x horizontaux de dessus C 
et de côté D s'ont un peu plus gros, afin de fermer 
parfaitement le foyer B partout > les tuyaux de dessus 

C, au lieu d'être entravers, pourraient être^en long E. 
Le reste est comme ci-devant. 

FIGURE XLIV. 

Autre Chaudière à luyau3i. 

Les tranches de tuyaux se continuent depuis le 
haut A jusqu'en bas B , pour être placées en quantité 
ainsi à côté l'une de l'autre, selon la longueur du 
courant de chaleur qu'on désire avoir; et le foyer C 
est placé entre des tuyaux horizontaux eu spirale, un 
peu avant les traverses de tuyaux verticaux A , pour 
les chauffer enles traversant ainsi jusqu'à la cheminée* 
Les plus grands tuyaux D qui forment tout le pour- 
tour de la chaudière , pourraient être tapissés inté- 
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rieuremejit de terre glaise, pour couvrir les jointures 
E des tuyaux , et ne pas les détériorer , et alors les 
petits tuyaux À chauffés plus fortement au milieu^ 

, formant un grand courant d eau qui charroie beaucoup 
de colorique au réservoir F ; car la moitié de l'eau de 
ces petits tuyaux ^e dilatant ou se formant en vapeur, 
la plus pesante, celle alimentaire G, qui est la plus éle- 
vée et la moins chauffée , et qui est dans un grand 
tuyau vertical, doit pousser l'autre au réservoir F; et 
il y a une soupape clapet H pour favoriser le courant 
toujours dans un même sens. 

L'eau d'alimentation dans ces tuyaux à courant, 
arrive entre les deux robinets G, par un très-petit pas- 
sage pour que la quantité d^eau pour un temps donné 
soit proportionnelle à l'élévation de l'eau qui se trouve 
au-dessus > afin de ne produire la quantité de vapeur 
que suivant le besoin ; car si la machine marche trop 
vite, elle donne moins d'eau; l'eau n'ayant pas le 
temps nécessaire pour entrer en plus grande quantité, 
il résulte encore que dans ces chaudières à tuyaux à 
courant et à haute pression , la vapeur s'y fortifie, 

' et que le colorique est aussitôt employé que produit ; 
in^pendamment qu'elles sont sans grand danger , 
elles sont encore, comme portatives, susceptibles d'être 
employées à un infinité de travaux que les autres ne 
pourraient pas faire ; car, pour que la machine soit la 
plus portative , il faut qu'elle soit la plus petite pos- 
sible ^ qu'elle produise avec la plus grande vitesse 
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le bon sens indique assez que celui donné naturelle- 
ment par la dilatation d une haute colonne d aîr, coûte 
cent fois plus par la quantité de calorique qu elle né- 
cessite et qu'elle émpcfrte; il en résulterait encore qu'on 
pourrait faire dégager la plus grande quantité possible 
de calorique du combustible , et sans jamais avoir à 
craindre aucune fuméie , d'où il résulterait peut-être 
une économie dans le combustible des 9/10®* 

FIGURE XLV. 

Aulre Chaudière. 

Tous les tuyaux C sont renfermés dans un grande 
chaudière A, formée de deux cylindres fortifiés par 
des traverses à courans , et au-dessus de toutes les tran- 
ches de tuyaux se trouve un réservoir B de vapeur 
formé de deux arcs en tôle courbe avec traverses, au- 
quel aboutissent toutes les tranches de tuyaux C aux 
deux extrémités , et à une extrémité se trouvent des 
soupapes clapet D pour forcer toujours le courant 
d eau dans un même sens; mais toutes les tranches de 
tuyaux C pourraient se réunir à des tuyaux horizon- 
taux F et en travers, dont l'un G recevrait l'eau de 
la chaudière entre deux robinets H^ et l'autre I la 
conduirait toute chaude avec la vapeur dans le réser- 
voir B. Le reste pour la chaudière est comme ci-de- 
vant. 
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danger, mais il vaut encore mieux quelle coûte peii ^ 
quelle dépense de même, et quelle soit petite pour 
pouvoir être utilisée facilement partout et pour tout : 
autrement, elle ne serait que peu ou pas mise en usage ? 
mais nous ne sommes pias de leur avis, lorsqu'ils s'ef- 
forcenc de dire que les tuyaux présentent autant de 
danger que les grandes chaudières à basse pression, et 
qu'il est plus avantageux de se servir de vapeur à basse 
pression , en ce que le résultat est plus grand pour 
une même quantité de colorique donnée ; car la va- 
peur à basse pression , est de la vapeur qui s'est dila- 
tée inutilement dans la chaudière , et qui pour cela a 
absorbé une grande quantité de colorique , et cepen- 
dant cette vapeur à grand volume et peu dense > ne 
peut plus agir que par sa pression , tandis qu'on peut 
faire agir facilenfient de la vapeur épaisse , ou à une 
haute température , avec une énorme pression , et en- 
suite avec une dilatation encore plus grande , en la 
maintenant seulement à la même température , pen- 
dant sa dilatation par la chaleur décroissante du foyer J 
car on ne peut douter que , pour que la vapeur rende 
le plus grand résultat possible , il faut qu'elle entre 
sous un piston , dans le plus petit volume , et qu'elle 
sorte des cylindres dans le plus grand volume sans 
avoir changé de température. 

Partout où l'on fait du feu , on devrait toujours 
faire absorber ou utiliser tout le calorique produit , et 
donner ensuite le courant par un souiBlet à piston, car 

6 
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ainsi élevée dans le serpentin par la vapeur qui y arrive, 
pour qu'elle descende ensuite au fond, en condensant 
la vapeur dans son trajet; il y a un petit tuyau Y au 
haut du serpentin , qui porte une soupape à poids ou 
à ressort, et qui s'ouvre extérieurement afin quelair 
et la vapeur mal condensée ne puissent s\ accumuler de 
manière à mettre la machine en danger ; et si la chau- 
dière est chauffée par gradation , et que la dernière 
partie a soit peu chauffée ou peu pressée, la force de 
la vapeur du condenseur y fera entrer Teau d alimen- 
tation , alors échauffée , qui est descendue au has du 
serpentin , en forçant seulement une soupape b clapet 
à ressort ou à levier à poids , fixée à un tuyau qui 
joint celui de la chaudière aj mais autrement , l'eau 
d'alimentation et une partie de l'air et de la vapeur 
mal condensée seront refoulés dans la chaudière par 
un piston à douhle effet , pour faire servir la pression 
de cette vapeur et qu'il y ait moins de force employée; 
par €e moyen , on économise Teau et une partie de la 
chaleur enlevées par l'eau de condensation et par la 
vapeur dans les machines à haute pression sans con- 
denseur}, et pour les machines portatives, le serpen- 
tin est très-petit et placé au milieu de l'eau d'alimen- 
tation. La soupape à poids Y, qui s'ouvre extérieure- 
ment , est heaucoup plus chargée ,^ en sorte que la 
machine travaille par la différence de chaleur occa^ 
«ionnée par la dilatation de la vapeur dans les cylin- 
dres, par l'eau d'alimentation que cette vapeur tra* 
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Il pourrait y avoir une soupape clapet à poids ou 
de sûreté E dans le tuyau qui conduit la vapeur au 
cylindre G à piston de pression ou de dilatation pour 
limiter sa pression dansla chaudière,de manière qu'elle 
n'arrive au cylindre que quand elle a acquis la pres- 
sion nécessaire^ et d'une quantité d'autant plus grande 
qu'elle a plus de force pour ouvrir la soupape à poids 
E, n'étant pas manœuvrée autrement. Au cylindre à 
piston G est fixé un cadre J , dont les deux montans K 
traversent une autre traverse L fixée à la tige M du 
piston, et à cette dernière traverse Ij.sont adaptées 
deux autres tiges N qui passent dans des collets à 
l'extrémité supérieure du cylindre, et à leur extrémité 
inférieure P, elles sont réunies par un cercle Q qui 
glisse sur le cylindre G , en ne frottant cependant que 
dans deux endroits opposés ; des bielles R , fixées à cette 
extrémité , peuvent donner des mouvemens hauts et 
bas, ou bien horizontalement, sans avoir besoin d'un 
emplacement très-élevé ou très-long , si le cylindre 
est horizontal. On peut économiser l'eau dans les en- 
droits où il est difiicile de se la procurer , si la vapeur , 
très-dilatée qui sort du cylindre à piston de dilatation 
G entre dans un serpentin S immergé dans un cuvier 
d'eau froide ; mais avant d'entrer , elle traverse l'eau 
froide d'alimentation T qui arrive dans un petit coude 
U du tuyau, au- moyen de deux robinets V placés au- 
dessus, en sorte qu'un volume de vapeur et dair 
remplace le volume d'eau qui entre , et cette eau est 
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ee grandi Injam ^iraJequs est refroidi par Feau I de la 
h^tche mterieurement et extmeurement ^ et 1 eau J, 
«enrant à la condensation^ se troare toojonrs arec une 
mince épaisseur entre les deux tuyaux emmanchés 
l^iin dans lanlre; elle arrive aussi comme ci-devant 
entre deux robinets Â plac^ au-dessus d'un tujau 
coudé /, i>oiir que cette eau soit traversée et poussée 
dans le condenseur par la vapeur m qui arrive du cy- 
lindre <j piston } on pourrait mettre au-dessus de ce 
condenseur un tuyau à deux tiroirs n , pour faire en- 
trer dans lliivcr de la glace entre les deux premiers 
tuyaux^ qui s'emparerait en fondant dune grande 
partie de la chaleur apportée par la vapeur, ce qui 
augmenterait autant le résultat de la machine que si 
on mettait plus de combustible dans le foyer. 

L'eau descendue au bas de la spirale peut entrer 
dans la chaudière près le réservoir p , et en limiter la 
quantité au moyen de deux robinets ou tiroirs ^, en- 
core ))lacés comme ceux dont nous nous servons dans 
noire méeani(jue des gens du monde pour faire en- 
trer «ans force le combustible danslair comprimé de 
la chaudière ; car aussitôt que Teau r de la chaudière 
CiHt liop élevée pour que la vapeur s puisse venir pren- 
dre la place de leau (nitre les deux robinets q , l'eau 
ne peut plus entrer dans la chaudière /7y on produira 
encore le nièrne etlet, si on tient le jxissage t par où 
elle arrive pour se placer entœ les deux robinets , de 
mauièi'O qu*il ne puisse en fournir qu'une quantité 
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comme dans un temps donné ; en sorte que si la ma- 
chine va long-temps trop vite , il n'entre presque plus 
d'eau relativement à sa dépense ; mais si on n'avait 
pas besoin que la vapeur qui vient remplacer leau en- 
tre les deux robinets q chauffe, en sortant, leau d'a- 
limentation , alors cette vapeur n'agirait que par sa 
pression et par sa dilatation ; elle pourrait entrer 
dans un tube u , à l'extrémité duquel elle ferait tour- 
ner une très-petite roue spirale ou autre, et à pres- 
sion ou à réaction, comme celle d'un tourne-broche 
à fumée , dont le plus ou moins de vitesse ferait frap- 
per un ressort sur une sonnette qui indiquerait aussi 
le plus ou moins de pression de la vapeur dans la chau- 
dière ; cette roue pourrait aussi faire mouvoir des pe- 
tits poids à force centrifuge qui élèvent une aiguille 
qui marque la pressioù dans la chaudière. 

FIGURE XLVI. 

Machine à gaz acide carbonique, comprimé ou liquéfié, à air 
comprimé, à élher, à alcool, mercure, etc. 

Cette machine est composée de quatre cylindres 
verticaux et de deux horizontaux : les deux A et B sont 
dans un réservoir d'eau chaude ; et les deux autres 
C et D dans un réservoir d'eau froide. Il y a aussi 
quatre serpentins dans un réservoir d'eau froide Q 
dont deux grands pour le gaz dilaté , et deux petits 
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pour le gaz comprimé ou liquéfié. Le cylindre A est 
réuni au cylindre C par un des grands serpentins E 
et par un petit F. Il en est de même du cylindre B 
avec le cylindre D. Le cylindre à piston moteur GGG 
réunit les cylindres A et B et celui à piston compres- 
seur H les cylindres C et D. Voici actuellement le 
jeu de cette machine : le gaz liquéfié arrive sur Thuile 
A ou le mercure par le robinet I du petit serpentin , 
jusqu'à ce qu'il ait laissé sortir la charge convenable 
qui doit se dilater ; après quoi il se referme , ce qui 
fait mouvoir le piston G ^ et chasser le gaz dilaté du 
cylindre B dans le grand serpentin J par un robinet 
P , d'où il passe en forçant un clapet K dans le cy- 
lindre D compresseur , pour y être comprimé par le 
piston compresseur H, qui fait mouvoir l'huile D pour 
faire entrer le gaz comprimé par un clapet dans 
le petit serpentin L , lequel sert de réservoir pour 
plusieurs charges au cylindre B ; et la grandeur de 
chaque charge est proportionnelle à la d<urée de l'ou- 
verture du robinet M; le gaz B, en se dilatant, fait 
mouvoir le piston G qui refoule le gaz A par le ro- 
binet N dans le grand serpentin E où il se condense 
dans plusieurs autres charges, avant de se rendre par 
le clapet R dans le cylindre C compresseur , et ainsi 
de suite : on voit par les brides S qui réunissent les 
cylindres , qu'ils peuvent être fondus ou burinés , et 
le gaz n'arrive jamais jusque là ; mais pour que les 
robinets N I P M et les clapets S R T K n'y dqnnent 
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aucune issue , ils sont renfermés avec les tubulures 
U dans des petites capacités formées de deux parties 
bien taraudées , afin de contenir une petite quantité 
d'eau ou d'huile qui est pressée comme le gaz par un 
piston a à levier , à poids ou à ressort ; en sorte que 
le gaz ne peut traverser de l'eau presque aussi com- 
primée que lui ; mais il ne serait pas impossible d'y 
pouvoir faire une soudure^ ou bien le robinet k est 
dans le tuyau t, et sa tige m descend pour traverser 
une coucbe d'huile n , soii pour être manœuvrée ver- 
ticalement ou de côté o. 

Les robinets P R , etc. ^ et soupapes pourraient 
aussi être renfermés dans le réservoir d'eau froide Q 
avec les serpentins, et un levier à piston , à poids ou 
à ressort V , en presserait l'eau à la manière d'une 
presse hydraulique ; le refroidissement en pourrait 
être plus grand en même temps qu'il ne pourrait se 
faire aucune perte de gaz ; des soupapes de sûreté X 
également composées sont munies d'un robinet Y au 
bas du petit piston , pour être ouvert et fermé alter- 
nativement , à chaque fois qu'il est nécessaire de re- 
mettre de l'huile ou du gaz dans les cylindres. Il est 
inutile de dire que le piston G fait mouvoir im arbre 
vertical qui fait agir le piston H , ainsi que les bielles 
nécessaires pour faire mouvoir les robinets I P , etc. 
S'il y avait un grand avantage à faire préparer les 
charges d'avance , on pourrait le faire facilement au 
moyen d'un autre robinet Z un peu éloigné du pre- 
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mier I , pour être manœuvré alternativement ; on 
peut même faire préparer les charges dans une capa- 
cité a où rhuile arrive de l'extrémité c du cylindre 
à pistou G par un tuyau à robinet b , afin de faire 
monter tout le gaz dans le cylindre A , en sorte que 
la capacité ne soit pas agrandie par la préparation de 
la charge^ et qu'il n'y ait pas de dilatation inutile. 
Les quatre serpentins E F J L pourraient être en 
plomb ou bien de fer laminé à la manière anglaise. 
Ce moyeu est aussi très-propre à refouler l'air rouge 
comprimé d'un foyer au fond d d'une chaudière e 
remplie de liquide ou gaz; pour cela, le piston y* re- 
pose sur l'eau d'un tuyau coudé g qui , en forçant 
l'eau , s fait ouvrir une soupape h qui ferme en même 
temps l'entrée de l'air rouge au tuyau ij lequel est re- 
foulé ainsi par une soupape y au fond de la chaudière. 
On a beau faire , on ne pourra jamais bien écono- 
miser le combustible dans les machines à feu qu'avec 
nos chaudières composées de plusieurs parties où le 
fluide] est refoulé de l'une à l'autre , pour n'être pres- 
sées que graduellement , afin d'absorber toute la cha- 
leurfdécroissante du foyer et^l'utiliser ; et si toutes ces 
parties de chaudières sont placées ou élevées en si- 
nus l'uneT au-dessus de l'autre pour former la chemi- 
née, le^courant aura lieu tout naturellement sans perte 
de^chaleur ; mais si ces parties sont placées horizon- 
talement , le courant sera donné par un soufflet à 
piston qui fera bien brûler le combustible dans un 
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air comprimé , en lui fournissant plus d oxigène j en 
sorte qu'il y aura une fois plus de calorique de pro- 
duit , et cinq ou six fois plus d'utilisé ; car dans les 
machines ordinaires pour une force de huit chevaux , 
ou perd au moins du calorique pour la force de quinze, 
qui sert à dilater la haute colonne d'air de la chemi- 
:pée pour faire hrûler le comhuslihle , tandis que ce 
courant ne nécessite pas la force d'un cheval ; prou- 
vons-le par l'un de nos ennemis qui a dit dans l'un 
de ses cours , que le feu fait dans les haules chemi- 
nées pour aérer les mines , coûtait cent fois plus de 
charhon que si on aspirait l'air par une machine à va- 
peur pour favoriser le courant ; pourquoi n'en serait- 
il pas de même à l'égard de tous le^ autres foyers? 
mais ce n'est pas aspirer qu'il convic^nt de faire , mais 
Lien de compi^imer l'air au foyer. 

Supposons qu'une chambre qui contient une ma- 
chine à vapeur à condenseur, où l'air arrive par un 
tuyau , soit au milieu de six autres chambres qui ont 
des foyers, pour être maintenues à la même tempéra- 
ture que la première ; pour que toute la chaleur 
sorte par la cheminée, celle-ci n'en nécessitera pas 
moins de combustible , et alors les quatre-vingt-qua- 
torze centièmes du calorique iront donc se perdre 
par la cheminée, et sans rendre le courant trop fort, 
car la vapeur produite n'utilise certainement pas les 
six centièmes du calorique que le combustible pro- 
duit avec un bon courant d'air ; et la machine ne né- 
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cessitera pas sensiblement moins de combustible ; 
donc que malgré tous les calculs contraires , presque 
tout le calorique s'en va par la cheminée , et qu'il 
n'y en a toujours que très-peu d'utilisé , proportion- 
nellement à la quantité dégagée du combustible et de 
l'air; et surtout de l'air très-comprimé , qui fait pas- 
ser dans le foyer une quantité d'oxigène proportion- 
nellement à sa densité ; car nous ne connaissons point 
d'expériences qui le jiisent passer en excès au travers 
des charbons incandescens ; aussi , avec lair conve- 
nable, tous les combustibles brûlent-ils toujours bien; 
et si l'air et les gaz mal brûlés que le combustible 
dégage , ont perdu toute leur chaleur à chauffer des 
objets utiles avant d'entrer à la cheminée, leur dila- 
tation après dans un cylindre à piston 3era égale à la 
force qui a comprimé l'air d'alimentation; et si , au 
contraire, ils conservent encore ioo<> de tempéra- 
ture, ils donneront , après avoir rempli le but pro- 
posé , une force double de celle employée pour la 
compression • ( P^ojez Physique de Brisson , article 
air comprimé. ) 

FIGURE XLVII. 

Cette machine est dans le même principe que la 
précédente , mais à simple effet. Il ny a qu'un seul 
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cylindre à piston A qui est tout à-Ia-fois moteur et 
compresseur ; il est rempli d'huile C qui comprime 
le gaz D dans un cylindre ou dans des petits tuyaux 
placés dans un réservoir d'eau froide E , pour passer 
de là dans un petit serpentin F qui sert de réservoir 
aux charges de gaz comprimé qui arrivent alternati- 
vement dans un autre cylindre ou dans des petits 
tuyaux H, placés dans un réservoir d'eau chaude I , 
afin de faire mouvoir l'huile J, qui fait descendre le 
piston moteur A qui comprime le gaz D en même 
temps; il y a des rohiuets K , des soupapes, etc» L^ 
comme à la figure première , mais il faut un volant 
pour remonter le piston A , et régulariser le mouve- 
ment ; car il faut que ce piston , en remontant , re- 
foule le gaz dilaté dans le grand serpentin P qui le 
conduit dans les tuyaux Q à compression ; mais , en 
ajoutant un deuxième équipage semblable , on pourra 
se passer de volant , surtout si les tiges K des pistons 
sont à châssis denté. Les tuyaux D H peuvent atre 
burinés ou de fer fondu, pour n'avoir de tubulures 
qu'en bas M oii l'huile se trouve toujours , et ces 
tuyaux pourraient être remplacés par des serpentins 
auxquels les deux autres qui servent de réservoir L F 
viendraient se joindre. Pour les tuyaux a , qui doivent 
renfermer des gaz ou autres fluides à une très-grande 
pression, leur jointure Z> doit se faire avec vis et 
écrous c et recouvrement d, les points de contact 
sont plus multipliés , ainsi que ceux de résistance; et 
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ils doivent être aussi les moins susceptibles de se dé- 
tériorer par le feu. 

FIGURE XLVIII. 



Machine à air comprime écliaufle sans chaudière ui (uyaux proprement 

dlls. 



Cette machine est composée de trois longs cylindres 
à pistons, placés au bout l'un de l'autre ; le plus petit 
A reçoit l'air comprimé non échauffé^ et les deux 
autres B C l'air qui se dilate ; et ils sont tous formés 
de deux cylindres emmanchés l'un dans l'autre, afin 
de laisser un espace pour le foyer D et le courant de 
chaleur; trois autres cylindres à pistons E pour compri- 
mer l'air au réservoir sont aussi emmanchés l'un dans 
l'autre pour être fixés dans un cuvier F plein d'eau 
comme à la figure l\0 ; afin d'être de même placés à l'ex- 
trémité des châssis dentés G que font mouvoir les au- 
tres pistons A ; le combustible arrive par une trémie à 
tiroir et inclinée H^ pour que l'air ne puisse pas passer 
au-dessus du foyer sans le traverser, et le courant de 
chaleur peut revenir au-dessous I les cylindres pour 
les chauffer avant d'arriver à la cheminée J; en sorte 
que l'air comprimé qui entre dans le plus petit cy- 
lindre A s'y échauffe déjà un peu pour, de là, passer 
successivement dans les deux autres grands cylindres 
B C , afin de s'y échauffer davantage en s'y dilatant, 
de manière à ce qu'il entre très- chaud dans le foyer 
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pour servir encore à la combustion après sa dilatation; 
mais il est facile de voir qu on pourrait aussi com- 
mencer par comprimer l'air dans le foyer D pour le 
faire passer ensuite dans les cylindres à pistons A où 
il se chaufferait encore pendant sa dilatation ; l'air 
servirait mieux à faire brûler le combustible ; et 
quoiqu'il n'y eût pas de cheminée , la fumée ne 
serait cependant pas à craindre, l'air brûlé étant re- 
foulé par un tuyau au dehors; on voit encore que 
le foyer pourrait se trouver plus en avant dans une 
chaudière à vapeur K , pour que la chaleur décrois- 
sante du foyer chauffe la vapeur et Fair qui se di- 
latent dans les cylindres à pistons A; et le feu aurait 
d autant plus d'action sur ces gaz ou vapeur, qu'il 
est plus facile de faire rougir le métal qui les contient , 
que s'il était rempli d'eau ; la soupape de sûreté L de 
cette chaudière pourrait être formée d'un tuyau M 
qui s'élève au-dessus pour traverser une capacité N 
pleine d'eau ou autre liquide , de manière que la va- 
peur s'appuie sur un piston sans tige O qui glisse au- 
tour de ce tuyau D et d'un cylindre chargé d'un poids 
P à son extrémité supérieure ; mais ce cylindre porte 
à son extrémité inférieure un autre piston Q qui glisse 
le long d'un autre grand cylindre N qui renferme le 
tout, de sorte que la vapeur, en s'appuyant sur le 
piston sans tige qui repose sur l'eau , fasse remonter 
le cylindre à poids P qui est mobile , afin de limiter 
la pression de la vapeur de la chaudière R , en aug- 
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mentant ainsi , en quelque sorte , sa capacité pour 
diminuer d'autant la densité de la vapeur ; il en ré- 
sulte encore que, si les résistances occasionnées par 
le travail à faire sont régulièi^es, le mouvement le sera 
aussi , le poids P du cylindre' fixant pour cet effet 
la tension de la vapeur; on peut encore faire des sou- 
papes de sûreté au moyen d'une longue tige S de mé- 
tal ; laquelle fait mouvoir par sa dilatation un levier 
T qui porte à son extrémité des soupapes qui s'ou- 
vrent extérieurement U ou intérieurement V ; ou bien 
encore c'est un arc de cercle denté X qui fait mou- 
voir un robinet ; enfin , on peut se servir de même 
du tbermomètre aspirai métallique de Bregniet Y , 
qui , par sa dilatation , fait tourner un disque troué 
Z qui donné passage à la vapem', etc. 



FIN DE LA PREMnmE PARTIE* 



tk NOÛTELLÉ 




DU FEU. 



FIGURES I" et II. 

Machine tuyaux à yapèar. 

JuA chaudière A de cette machine peut être forinée 
de plusieurs tuyaux B, placés l'un desstis l'autre , et 
ensuite l'un à côté de l'autre C, de manière à former 
dans leur longueur et en tout sens un carré long ou 
bien un cylindre très-alpngé par rapport h son diamè- 
tre. Les tuyaux peuvent être divisés en diffdrentes 
longueurs, pour que le fluide soit refoulé de Puti k 
l'autre par des pistons, en sorte qu'il n'y ait que Jà 
partie D qui reçoive le premier coup de feu, à une 
très-haute pression, et que, dans les autres tuyaux^ 
l'épaisseur de leurs parrois soit progressivement plus 
petite^ de manière que la partie près la. cheminée E 
qui est la moins chauffée, et par conséquent la mpips 
pressée par le fluide , puisse n'être que des tuyaux de 
fer-blanc ou de la tôle la plus mince ; par ce moy^eu 



la chaleur chanfie par gradation, afin ^'il n'y ait de 
perdu que le calorique nécessaire au courait d'air qui 
passe par la cheminée , si toutefois ce courant n^est 
pas occasioné^par un soufflet qui donne l'air au foyer 
F. L'eau du condenseur déjà échauffée ne devra être 
refoulée que dans les parties de tuyaux où Peau aura 
la même tempéra ture, et les cylindres a piston mo- 
teur pourront être placés dans un réservoir G fixé à 
l'entrée de la cheminée, qui, à cet endroit, a des 
surfaces poHes pour renvoyer toute la chaleur sur les 
cylindres. Il est inutile de dire qu'à l'exception du 
frottement occasioné par les pistons refoulants, il ne 
faut pas plus de force pour refouler l'eau alimentaire 
à différentes reprises des tuyaux les moins chauds dans 
les plus échauffés , que par la manière ordinaire où 
on refoule l'eau de suite au fond des chaudières. 

Mars lorsque l'emplacement ne permettra pas d'avoir 
de longues chaudières, les tuyaux seront placés par 
étagères H, comme on le voit figure 2; eu sorte que la 
chaleur les parcourt dans toute leur longuetur; et si 
on voulait faire un machine à vapeur, de la force de 
jplusieurs milliers de chevaux^ avec des tuyaux pas 
plus gros qu'un canon de fusil ^ voici comme il faudrait 
s'y prendre. On formerait deux longs parallélogram- 
mes de tuyaux, formaut chacun un prisme quadran- 
gulaire, couchés horizontalement de chaque côté de 
l'arbre moteur, ou parallèlement à un réservoir de 
vapeur placé au-dessous ou au-dessus de cet arbre, qui 
alors se trouve entre les deux chaudières- tuyaux. Plu- 
sieurs foyers I> placés haut et bas dans toute la longueur 
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des prismes, chauffent parfaitement tous les tuyaux 
qui conduisent la vapeur au réservoir , lequel contient 
tous les cylindres à pistons moteurs qui font mouvoir 
l'arbre horisontal soit avec des châssis dentés ou avec 
des bielles et manivelles ou etc^ et dani le cas de 
bielles, tous les pistons, qui font à-la-fois mouvoir des 
manivelles placées dans un même plan , ont tous les 
robinets de leurs cylindres , mus par une même tige 
et dans le même temps ; en sorte qu'ils ne travaillent 
pas en sens inverse l'un de l'autre. La chaudière-tuyaux 
pourrait ne faire qu'un seul tout , ou bien former un 
carré ou un cercle an milieu duquel se trouveraient le 
réservoir de vapeur et un arbre vertical qui recevrait 
son mouvement d'un ou de plusieurs grands pistons 
horizontaux. L'eau des tuyaux J qui forment les côtés 
de la chaudière ou les étagères, est refoulée par des 
pistons , des tuyaux les n\oins échauffés dans les plus 
échauffés, afin qu'il n'en reste que le moins possible à 
une très -haute pression. Les grilles K des foyers 
pourraient aussi être formées de tuyaux fixés sur un 
levier à poids L , dont le point d'appui M serait formé 
par les extrémités des tuyaux qui serviraient comme 
d'essieu, et le poids ferait connaître lorsque le com- 
bustible serait mal placé , ou lorsqu'il y en aurait trop 
ou trop peu. 

Quant aux tuyaux qui forment les étagères N^ fiQ* 
i^'f®, s'ils ne sont pas de fer battu et bprinés deux à 
deux, ou de fer fondu^ buriné ou non accolés. deux & 
deux ou un plus grand nombre, pour n'être réunis l'un 
à Tautre que par le bout O hors le foyçr j^. 3* ; leurs 
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jotniates, potir ne pat èe détériorer , seront alors recou- 
vertes par un massif de terre glaise 5^^. i®'®, cuite 
comiiie la brique > mais dont la forme aura été prise 
sur les bouts des tuyaux P, avant que la terre glaise 
fdt séchée]^n sorte qu'ils lui sérveifit comme de moule; 
et il en sera de même pour toutes les jointures Q, où 
le calorique agit fortement 

Si la cbaadière formé uti parallélogramme^ les 
tuyaux D sont maintlenus bien joints les uns auprès 
des autres , an moyen dé cadres de fér placés en tout 
sens, oâ bien avec deâ cerclés, si là chaudière a la 
forme dVn cylindre 5 d'ans tous les cas, le tout est 
recouvert de terre glaise , et pàr«dessus une légère tôle 
pdur plus conceftiter lé calorique. 

Plusieurs tuyaux N peuvent être placéis à une cer- 
taine distance Tua de Paùtre au-dessus du foyer ^ afin 
que letîalorîqué puisse circuler tout autour, et qu^ils 
en reçoîveiit te premi^ coup féû ; ces tuyaux à courant 
d'eau très-cbaude , ou dé vapeur ëpaisse, vont ensuite 
aboutir au réservoir déVàpedr, qui contient les cylirif- 
dres moteurs R. Ce réservoir peut être enibnrë d'une 
capabité S , qui oblige te calorique à tourner toat 
autour, avant d'énlt^er dâhlè la cbëmïnée Ê ; mais comme 
le réservoir n'est pas la principale pièce àcbaûâer,ïl 
en résulte que ses parois peuvent être assez forteis 
pour n'avoir paà besoin de soupape de sûreté ; les pîs- 
tonis ^/qiA réfodlent^fàdùelléinént rèàù des tuyauxU 
la moins chaude dans céut V où elle est plus échauffée* 
ïieçôivënt' leùir mouvement avec balanciers, eh sorte 
dé ne pas agir en bppi)^!?*^^*, et^s ont moins dé surface 
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qao Vsàtd de tons les tuyan:!^ à soupape X qui aboutis-^ 
sent hanteibas au cylindre ,afiQ qu'il n'jT ait point de 
focce de perdue a produireune vitesse inutile h VeaUy 
ainsi que cela a lieu dans presque toutes tes pompes, 
car les colonnes d'eau pressent en tout sens en raison, 
de leur hauteur, et non de leur diamètre , en sorte qu'uD' 
piston esige d\x toîs plus de force, si la surface de la 
soupape est dis fois moindre et la \itesse asses grande. 
Les tuyaux bouilleurs et sans courans, placés sous 
df 3 grandes chaudières, sont très^-défectueux , parcei 
qtl^elles exigejjit des parois trè^-èp^isse^, ou en raison de 
l^pr ^amètr^, en sorte qu'elles nécessitent aussi un fe^ 
énorme, pouir être .porté à une haute pression; d'où it 
résulte qi^e, si Ips tayapx bouilleurs qui sont sans cou-> 
rant ii?ont qu'une épaisseiur proportionnée à leur dia- 
méit^j pour âtreAusfufortsqJuelacbaudièfe, e,tqu'étimt 
placés fku milieu d'un foyer aussi intense pour recevoir 
l^premier coupde feu, la vapeury reste continuellement 
formée presque aans mouvement , de maniéré que ces 
^yaux brûlent en peu de temps malgré leur peu d'é- 
patssettT, ils se détérioreront encore bien plus, si on 
fait leur parois plus épaisses, ainsi que cela a lieu ponr 
les ohâtuliéces trèlsiépaisses qui contiennent cependant 
beancoup d'eau. On voit donc que la qualité de nos 
tuyaux-chaudières h courant est de ne pas autant brû- 
ler, d'exiger moins d'épaisseur et moins de feu pour 
nae icés*g.rande force 6u haute pression: condition^ 
qne les tuyaux bouilleurs ne peuvent remplir, parce 
qoo leurs parois trop épaisses brûlent plus facilement 
€|Qè les parois- intno6S.de nos tuyaux tou)our8 comigus 
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à un courant d'eau et de yapeur qui emporte prompte* 
ment le calorique à son passage « et cela, sans être ex- 
posé à un feu très^intense ; en sorte qu'il est facile de 
voir que les tuyaux ne sont pas mauvais , ainsi qu'on 
le dit, a cause de leur trop grande épaisseur, puis- 
qu'au contraire^ leur propriété est de pouvoir presque 
s'en passer, même pour une très-haute pression. 

Sans tuyaux à courants^ ou dans les appareils actueU 
lemeut en usage, on ne peut pas encore utiliser six 
pour cent du calorique , qui se trouve dans le combus- 
tible employé, quoiqu'il pût être doublé par la diécom- 
position de l^au et de Pair comprime, et employé 
ainsi presque sans perte: et comment pourrait-il en 
être autrement. On ne chau£fe qu'une petite partie de 
chaudières énormément grandes ^ çn sorte que démis- 
sion n'est presque pas plus grande que le rayonnement» 
on chauffe aussi vingt fois plus de surfaces étrang^ères 
sur des solides bien plus condenseurs que la surface 
utile , Recouverte du liquide qu'on veut chauffer , tandis 
qu'avec les tuyaux à courants, on peut couvrir toutes 
les surfaces du foyer, quelque soit sa forme, en sorte 
de n.e chauffer aucune surface étrangère ou inutile ; et 
comme le fluide que ces tuyaux contiennent est moins 
condenseur que les solides , il en résulte encore qu'ils 
ont la propriété de concentrer la chaleur ; enfin de la 
vapeur produite par les six centimes de calorique . 
qu'on est parvenu ii utiliser, il y en a encore les deux 
tiers de perdus ou qui restent sans effet utile , autant 
les appareils qui la reçoivent sont mauvais. En effet, 
il y a un grand avantage a chauffîer de la vapeur trèa^ 
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dense; mais comment la produire et la chauffer sans 
perte et sans danger aveic des grandes chaudières , si 
ce n'est avec des tuyaux à courants. 

Car , malgré tout ce qu'on pourra dire , nous sou- 
tiendrons qu'il est plus avantageux de chauffer de 
la vapeur trés-dense , que de l'eau , soit que cette va- 
peur se dilate ou non , tant que cette vapeur conserve 
une densité beaucoup plus grande que celle de Tair 
atmosphérique ; et nous ne croyons pas devoir ajouter 
beaucoup de confiance dans les expériences qui , dit- on , 
prouvent le contraires car la vapeur très-dense con- 
tient si pen de calorique j que si on la laisse sortir de 
la chaudière k l'air libre , le peu de dilatation qu'elle 
éprouve, en sortant , la rend presque froide : et c'est 
anssi par ce^te raison que^ plus la vapeur est dense , 
et mieux elle se condense au condenseur. 

Mais il ne peut pas en être de même de la vapeur 
à une force atmosphérique 9 qui: c'est dilatée dans la 
chaudière sans effei utile ,* pour y prendre ou absor- 
ber une grande chaleur spéciâque. Qu'on jnge alors de 
la force énorme que prendrait et rendrait cette vapeur 
épaisse, si , dans un cylindre à piston^ elle travaillait 
lentement par sa dilatation, pour être bien chaufTée et 
maintenue à la même température jusqu'à une force 
atmosphérique ; parce que , plus la vapeur est dense 
ou comprimée, et moins elle a de capacité pour la 
chaleur latente , et le calorique alors est mieux em- 
ployé. Elle est comme les fluides comprimés qui Tont 
abandonnée par l'effet de la compression; et toute la 
chaleur qa'iU prennent , et qui leur donne en cet état 
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une «i grande force , esi libre oa dilaleiue. . Mais tiom-^ 
me dans une uès-hauite pression, la vapeor dense ne 
possède pas plus de calorique que la Tapeur h o^ àé 
température y et qu'elle en peut prendre facilement 
une grande quantité sans avoir un fen très-intense^ 
il s'ensuit donc qu'une très - haute pression n'est 
très-bonne que lorsqu'on fait travailler la dilatatioft. 
de cette fotcte vapeur épaisse avec plusieurs grands oy«t 
lindres, et danji, lesquels elle est maintenue à la même 
température pendant sa dilatation ; car^ autrement , le 
peu de calorique libre que cette vapenr épaisse pos-^. 
a^de passerait aussitôt à l'état latent, pour être sans ca- 
pacité; et la vabeur produirait peu d'effet , paisqn^elle 
•possède moins de chaledr. latente qnela vapeur chauf- 
fée et dilatée qui en absorbe beaucoup par la grande, 
chaleur spécific[ue qu'elle acquiert pendant sa dilata» 
tion. 

On voit donc que , dans ce cas , le calorique eat 
plu^ avantageusement employé qn'à chanfïerdè l'eait 
qui est plus difficile à. chaafFer, puisque le eahnriqnè 
ne peut rayonner dans l'eau comme dans la vapeur^ et 
encore parce que cette eau rend latente J^eancoiq» de 
chaleur pour la formation de la vapeur, considératîoii 
qui doit, lorsqu'une fois elle est formée , engager à em 
tirer la plus grande force dont elle est susceptible ^oa 
enfin à l'utiliser le mieux possible. Mais cela ne 
peut avoir lieu comme il faut qu'avec nos tuyaux à 
courant qui se prêtent à ïouies formes ^ et qui peir^- 
mettcnt dfi mettre les cylindres ià piston woscar en 
partie cbgas Iç foyer ^ eaasi chanflEer de nirfaqea éMNK 
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gèreis^ afio^quela vapeur soit fortenMnrt chai»fFëe pim^ 
dam sa idilataiion ;ei on ned^t pas faire beaucoup M«- 
lentien à la grande quantité de calorique que la vapeur 
dilatée absorbera, parce quc^ comfme on n'utilise pais 
encore plus de la quinzième partio da calorique c(ue 
donne le combustible, il en résulte que le fen ne 
jSera pas afifaîbli sensiblement par^ette opération. 

Quand on chaot'fe sans eau de la tapeur qui a été 
formée à roo^ de teittpérature , c%st-à^dire qui a là 
dennii^ oonvenable k cette teitipératttre, et qn'on là 
fchafiffe , disons ^noùs, jusqu'à 122^, on double sa 
tension ^ 'car, c'est 2â<^ de calorique libre dU dilatent 
qu'on y ajoute^ «et quand on été ve à la température 
de ia2° cette i4p(ôur, en chauffant l^^nm, ce n'iïst 
plus x^^de GafloHi}ue' libre qu'on a afoutés à la vapeur, 
c'est mieJnoiivelle quantité de Vapeur, égale a la pre- 
mière qui 'is^st formée , et qui a aussi dépensé , pour 
sa formation, une quantité égale de calorique rendu 
latent^ et la vapeur qui a reçu une augmentation 
de ô^ 4e chaleur , «ans eau , contient proporrion- 
nellelitem pkiB de caloriqne qtHe 4^atitre qtri a recula 
mèmè^éiiftpérature , étant î(ur l'eau. On voit que cela 
ne prùnve pas'qn'rl y ait plus d'avantage h chauffer dé 
Peau ^e de la vapeur dëose*. ctit, rf cette vapeur 
dense /^î a coûté tant de taloriqu'epour sa forihatibn , 
n'était pas chauffée pendimt sa dilatation, pour être 
maintcfhtre i h même température , elfe m'aùraîi pas 
im phls ^nd résultat que de la vàpctrr dense, chauf- 
fée ctt'ëliàvëe il tme tràs-hàutts teittpéràture sans éaù ^ 
av^c WbèStiHqtle éntplôyé Cftt dépétUé à ibrmer la deti- 
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siié de Tautre yapeur; parce qu^il faut peu de calori-- 
que pour ëleyer la vapeur , sans eau , à une trés-hauie 
température, et qu'il en faut une immense quantité 
pour donner à la vapeur de la dilatation , en augmen- 
tant sa densité ou, ce qui est la même ckose, sa quan- 
tité : car on sait qu'il est plus facile de chauffer la va* 
peur que l'eau ; aussi voit-on que de la vapeur prise 
à o^ de température^ pour être élevée à ioo°, sa force 
de dilatation à cette température est de o,o3; et en 
suite élevée jusqu'à i^a^j, elle de 0,08^ ou le double 
de la force expansive qu'elle avait à 100^^ Donc la va- 
peur ne change point de propriété, soit qu^eUe prenne 
sa température dans l'eau ou sans eau; seulement elle 
a plus de force lorsqu'elle est plus dense, ou que le 
même volume contient le plus de vapeur; mais aussi 
elle a coûté plus de calorique pour sa formation. 

Deux objets constituent la force de dilatation des 
.fluides ou gaz : la compression ou densité 9 et la quan- 
tité de calorique libre qu'ils contiennent;, mais, a la 
même température , le fluide dilaté et échauffé contient 
plus de calorique que celui qui est comprimé ou plus 
dense; car* si on laissait dilater sans eau ce dernier 
jusqu'à la densité de l'autre, il absorberait ou il ren- 
drait, par sa chaleur spécifique, une grande quantité 
de calorique latent; et ce fluide, dans ce cas, ne pour-* 
rait être à la même température que l'autre. Mais, s'il 
est maintenu à la même température pendant sa dila- 
tation, il donnera en bénéfice deux ou trois fois la 
force de dilatation primitive, qu'il aura dépensée en 
calorique pour venir se mettre à la température et 
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densité de Pautre fluide échaaffé sans eau, et cela se- 
lon ^ne la .température sera pour deux oa trois. atmos- 
phères de plus : ce qui prouve que , dans une haute 
pression, il fuut chauffer dans la dilatation , et encore 
pour faire servir ou rendre utile plus de chaleur d'un 
marne foyer. 

Nous avons dit que la vapeur formée à la tempéra- 
ture de joo^, et ensuite échauffée sans eau à 122^^ 
aura une fois plus de tension, et elle contiendra plus 
de calorique que la même quantité de vapeur. dont la 
formation ou la température aura été faite dans Teau 
à 122^!; car,: si ou laissait dilater cette dernière )us«- 
4qu*à la densité de la première, elle n'aurait plua que 
100° de «température; elle serait encotje aussi forte 
que de la vapeur à basse pression, et capable du môme 
effet et eela après avoir produit un premier résultat 
dans sa dilatatiofa de 122^ à 100^;, ce qui prouve encore 
en faveur des hautes pressions : mais touies.les deux , 
à la inémie température de 1 22** , doivent être égales 
en foice ^ et produire lé même résultat. Ainsi , on voit 
donc ,. d'après cela , que l'avantage des shautes près- 
usions est d'exiger inoins de combustible pour .un itiême 
effet;: et si , dans la dilatation, on tient là vapeur tou- 
jours. à la même température ^. il n'y aura pas plus de 
dépense de calorique dans les hautes pressions que 
dans les basses; mais l'effet sera beaucoup .plus consi- 
dérable ; comme dans le ga^K l'effet sera double , triple , 
quadruple , ou autant de fois que la température mar- 
quera plus de force atmosphérique, ou autant die iEbis 
plus considérable i^ue la forée qn!oaaura du emplc^er 
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par la eomprestioik, pour avoir une demi té égale en 
force h celle pnmitàTe de la yapeor , yoj. Pfysi^iic 
de Brisscn , arl. Aig^ cemprimé^ 

Quoi qu'oD ea puisse dire>. tt ne peut j avoir de 
grands chaumages dans lès machines à vapeur dont 
les parties sont un peu plus compliquées, et par con^ 
saquent plus petites , pour donner le plas parlait ré- 
sultat : car oo connaît à l'avanc» les* pièces^quisont les 
plus susceptibles de s'user y et tt faut seolfemem^ en 
avoir de rechange, ei d'aillecnrs il est p]us facile de4es 
•éparer ^ au lieu qu'il ii^ea est pas de même d^ae ma*, 
olwe dont toutes les parues sent grandes. En outre, 
oq doit espérer qu'avant peu le^ travaux des machinf s 
ne €o4tefont pas plus que ceux de l'agrîciiltnre, n^ 
tant pas plus difficiles. o 

TSoùs ne cesserons de travatUer pour pavti^'per à 
un résultat aussi avantageux ; mais parce que nos in«- 
ventions froissent les intérêts df deux partis puissants 
en France^ ceux qui veulent exploiter les abus ,:et les 
autres le monopole de l'industrie, aucune société sa- 
vante ^^lucun auteur, aucun pipofcsScur, apcun }«M'- 
nal liitéraire; ou scientifique n!cse parler, ni eabien 
ni en mal , dé plus de six œnts de nos inventions tfate 
nous venons'dc publier, si ce n'est po«Nrdonner"]K»r 
vention de quelques-unes aux étrangers; mais , qijf^ils 
sachent qu'on ne peut prendre les inventions 4fnn 
homme qui en sait faire plMSieurs milliers et les pn^^ 
blier,^ qu'il n'y a aucune cotem capable de leiaiip 
échouer. 
- $1 ^si vfai cependant qufil yia pçès^dhm an quenoos 
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u^av^As rien tàiX^ faute d'avoir pu tic'ouver, à tel prit 
que ce fût, un libraire qui os&t se rendre éditeur de 
quelques-uns de nos ouvrages; quoique ceux précédem^ 
ment publiés se vendissent bien 5 mais ces obstacles 
ne peuvent être que passagers , et nous osons espérer 
que, dans peu d'années^ nous serons parvenus, malgré 
les circonstances, apublierplus.de six mille de nos 
inventions , quoi qu'on |>uisse faire, parce que le plus 
difficile étah de pouvoir lever tous leis obstacles qu'on 
nous a opposés pendant cinq ans ^ pour empécber que 
le publie pût prendre aucune connaissance de nos tra- 
vaux; mais nous avons été assez heureux pour pouvoir 
soumettre, ces deux dernières années, an jugement du 
public, plus de six cents de nos inventions : ainsi, les 
combinaisons de nos ennemis se réduisent donc seule- 
ment à nous avoir empêchéis de publier plus de six mille 
ihVéhtîons, au lieu de siXcehts, en faisant eti sorte 
qùé, pendant cinq ans, nous ne puissions nous faire 
aider par persotine , pour une valeur seulement de 
cent ft^ncs; de manière que la vente forcée de tous 
nés traVàtix aux libraires ne nous a pas rapporté plus 
de trois ^ents francs ; bien que trois ouvrages iuî^Sèïit 
tildes iàd'tri mille elxemplaires cbaèûti. Les sociétés 
savatitÉfs ont refusé de rendre des rapports , dans là 
crainte^ sahis doute que nous puissiodâ tendre no3 thi- 
vaux {ibis àvbntagéui^éinent kù± libi'aire^, et le^ "jéùt- 
nafulx eh refufè&rent également lus annoncés pbàr lé 
même motif; mais si on fait att^nti^ôn combien tin 
\ïtiMHi tdoit être édixs là déjïèndaùce de tels pouvoirs, 
on sébtira'qall y en âVah^n i!pà pUà^ifnt ptibliét 
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sans crainte poqr nou3 , si non ceux qui n'avaient^res-' 
que rien à perdre, ou qui ne faisaient que commencer 
leur étal. 

Ils attribuent ejSroalément rinvention de nos tuyaux 
a courant à M. Ferkins de Londres, comme si Ift Mé^ 
cardque des Gens du monde n'était pas là depuis 1824 
pour les démentir. M. Ferkins , en se servant de nos 
tuyaux à courant^ est parvenu à porter sans danger la 
vapeur a une Force de So atmosphères; mais d'antres 
personnes prétendent que les tuyaux ne peuvent durer 
très-long- temps avec un foyer aussi intense ou aussi 
violent. Mais qu'est-ce qui empêche M. Ferkins de 
ne donner à la vapeur qu'une force de 20 atmosphères ^ 
et même seulement de 10, au lieu de chauffer ces 
tuyaux isolément, ou de chauffer vingt iois plus de 
surfaces étrangères quantités, comme il le faisait déjà 
à l'égard de son petit cylindre-chaudière qu'il a aban- 
donné? Qu'il se serve de la construction de nos tuyaux 
propres à couvrir toutes sortes de surfaces pour plus 
concentrer la chaleur, et pour ne point chauâer de 
surfaces étrangères , plus conductrices que l'eau de ces 
tuyaux , et qu'il fasse encore chauffer ces tuyaux par 
gradation , en faisant refouler Peau des moins éciiaaf<- 
fés et à parois minces dans ceux qui le sont davantage 
et à parois plus épaisses, afin de n'avoir qu'une très-pe« 
tite partie de tuyaux à haute pression pour ne pojavoir 
presque rien détériorer ; car il ne faut pas plus de force 
pour refouler l'eau dans plusieurs tuyaux par grada- 
tion, que dans ui[\ seul, et ensuite cela fait travailler 
ou utiliser la chaleur décroissante du foyer, afin de 
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ne consommer que la plus petite quantité possible de 
combustible; que les tuyaux par où sort la vapeur 
pour aller se dilater dans le deuxième cylindre soient 
grands et un peu inclinés de l'un à l'autre , au lieu 
d'être horizontaux , si toutefois les cylindres soat 
verticaux, afin de donner un écoulement facile à Teau 
qui pourrait entrer à^na le premier cylindre sans 
se réduire en vapeur; que ces cylindres soient longs 
et de grand diamètre, pour ne donaer que peu de 
vitesse aux pistons dont les tiges sont a châssis den« 
tés , et pour en donner davantage à l'arbre ^ en sorte 
que l'eau ait le temps de sortir, et la vapeur qui se 
dilate de s'échauffer: alors la machine donnera le plus 
grand résultat sans une très-haute pression , et elle sera 
sans danger ; et, si Ton applique le même principe à 
une machine à basse pression , elle ne nécessitera pas 
la moitié du combustible des machines a basse pression 
ordinaire; seulement l'eau sera refoulée dans un ré- 
servoir, pour qu'une partie s'y réduise en vapeur, et 
que l'eaû soit refoulée dans les tuyaux les plus échauf- 
fés. Mais revenons à notre première machine. 

En ayant soin de remplir premièrement d'air com- 
primé le réservoir G ,qui contient la vapeur et ensuite 
de vapeur , il pourra être refoulé de l'air comprimé 
avec l'eau dans les tuyaux D à courant d'eau et de va- 
peur très-épaisse, pour y faciliter la formation de la 
vapeur, et l'air comprime et la vapeur iront alors agir 
ensemble sur le piston moteur R, chacun avec leur 
propre force "et avec un très-grand avantage; c'est-à- 
dire s^ns nécessiter un cyUndreplus grand. 
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FIGURES in çt IV. 

IjCsfig.S et 4 font connaître la manière de joindre en- 
semble les tuyaux ; et dans la^^. 3 ils sont conlés tous 
ensemble, fixés à côte l'un de l'autre, pour se communi- 
quer par les deux bouts au moyen de trous A faits de 
côté , en sorte que tous tes tuyaux ou dièmi-tuyaux B , 
qui forment une planche ,oa un coffre au enfin an cy- 
lindre, sont sensés ne faire qu^in seul tuyau, «fin de 
faciliter le courant da liqnide , pour que la vapeut 
se forme plus facilement, et que dans une très^haoïe 
pression, les toyanx ne puissent brûler: il en résulte 
encore que ces tuyaux à demi-diamètre B , dans un 
sens , ont beaucoup de surface chauffante iniérieare- 
ment , et peu rayonnante C pour perdre la chaleur 
extérieurement. Il y anrait encore plus d'avantage si , 
an lieu de les faire à demi-circulaires, on les allongeait 
en pointe , ou eticore tronqués. (Voy. la Mécanique MU 
litaire!) Les ouvertures D qui se trouvent par un bout, 
et qui ont servi à ' retirer les moules des tuyaux, 
sont fermées par des rondelles fixées à une même tra« 
verse E maintenue par des houlons , et par des tringles 
qtii vont joindre l'autre extrémité des tuyaux. H est 
aussi facile de voir que ces tuyaux auraient pa être 
for($s dans la position qu'ils tiennent. 

Dans la Fîg, 4, les tuyaux sont coulés isolédient^ 
et réunie placés à côté l'un de l'autre au moyen de 
petits tuyaux F, qui a'emmandhent dams les bouts de 
do deux tnyamr a^acents ; ou bien les tuyaoz sont 
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courbes 6 à leurs extrémités dans des sens inverses, afin 
qu'ils puissent s'emmanç)ier l'un dans l'autre sans une 
uddition de petits tuyaux ; et, dans tous les cas, ils sont 
censés ne faire qu'un seul et même tuyau. Ils peuvent 
aussi être maintenus comme devant^ au moyen de traver- 
ses H et de tringles de fer , surtout si la traverse est un 
tuyau qui porte plusieurs tubulures , pour être fixées 
au bout des autres tuyaux. Ensuite on peut se servir 
de tous les autres moyens connus pour cet effet. D'après 
ce qui précède il est facile de voir qu'on peut former 
des chaudières composées de deux tuyaux len 2iig*zag, 
pour faire former la vapeur par de Teau introduite par 
intervalle dans l'extrémité supérieure J des tuyaux , 
pour qu'elle les parcoure ainsi . dans quelques secondes, 
jusqu'à leur extrémité inférieure K, endroit où la va- 
peur doit sortir avec la quantité d'eau qui, dans la 
traversée , n'aurait pu se réduire en vapeur. La forme 
de la chaudière peut être cylindrique L , ou carrée M ; 
mais^ dans ce dernier cas, elle doit être placée sur 
l'angle, ainsi qu'on le voit fi^. 3. Dans cette position, 
le courant d'air ne peut passer sur les côtés du foyer 
N sans traverser le combustible, la vapeur qui enpro-» 
vient pourra échauffer les tuyaux O, remplis seulement 
de vapeur , avec un petit filet d'eau qui y circule ; en 
sorte que le calorique sera presqu'aussitôt employé à 
agir comme force motrice qu'il sera produit: ce qui 
pourra présenter une grande économie dans la dépense 
du combustible. Il y a aussi des tuyaux bouilleurs F 
qui reçoivent le premier coup de feu , et leurs jointu- 
res sont hors le foyer. 

2 
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FIGURE V. 

La Fi^. 5 est une chaudière P qui peut être formée 
de trois parties réunies à angle droit ou en carré, eu 
sorte qu^il ny ait que deux espèces différentes de 
planches de tuyaux , dont la plus petite Q se troaye 
placée au milieu sur un des côtés ; et le réservoir R 
de vapeur dans lequel sont placés les cylindres & pis- 
ton moteur est fixé entre les deux ailes de la chau^ 
dière, afin d^être plus concentré dans la chaleur, et 
que celle-ci , en sortant du foyer T de la chaudière , 
lourue tout autour du réservoir avant d^entrer dans la 
cheminée K. Cette chaudière , au lieu d'être horizon- 
tale, pourrait être placée dans le sens vertical, selon 
le terrain ou la place disponible; et la grille du foyer 
17 pourrait être formée de tubes garnis de petits trous 
pour porter facilement Tair dans toute la longueur du 
foyer. On dégorge cette chaudière lorsqu'elle est rem- 
plie de cendres, au moyen d*une rachette V fixée au 
bout d'un Êl-de-fer X, dirigé par un long levier con- 
ducteur Y. Le reste est comme il a été expliqué. 

FIGURE vi. 

La FÎQ. 6 est comme la précédente pour la forme > 
mais les différens tuyaux sont formés de trois bran- 
ches à angle droit , avec une ouverture A aux extré- 
mités de chaque branche, soit pour en retirer les 
moules, ou pour passer le burin, s'ils sont burinés au 
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lieu d'être fondus^ en sorte qu'il n*y a que les plus pe-»- 
tits tuyaux B qui ont une jointure C dans le. courant de 
chaleur , mais trop éloignés du foyer D pour pouvoir 
brûler. Au reste ils peuvent être, comme devant, mas- 
tiqués de terre glaise , ou de mastic qui va au feu. 
Toute la chaudière doit être recouverte de terte glaise, 
et d'une légère tôle par-dessus, si la machine est por- 
tative. Le reste comme devant. 

FIGURE vn. 

La chaudière, Fig* 7, est encore de la même forme 
que les précédentes, mais les tuyaux sont forniés de 
deux parties A et B ;leur réunion ne se fait pas en face 
l'un de l'autre , afin de ne pas obstruer le courant de 
chaleur qui va à la cheminée C. Ces tuyaux peuvent 
être, comme devant, fondus ou burinés. Le reste est 
comme il a été expliqué. 

Les chaudières où le foyer est intérieurement, doi- 
vent être plus longues que les antres , pour que la cha- 
leur n'aille passe perdre duns la cheminée aussitôt que 
produite: car, sans cela , il serait possible qu'elles don- 
nassent moins de surfaces utiles à chauffer , quoiqu'elles 
ne chauflTent pas de surfaces étrangères , puisque la sur- 
face intérieure est moins grande que celle exie^rieure : 
et alors, comme reflet est en raison des surfaces uti- 
les chauffées, elles dépenseraient doue plus de com- 
bustible que les autres, tandis qu^elles n'en doivent 
presque pas dépenser; alors, il faut donc de toute né- 
cessité faire ces chaudières plus longues, et, autant 
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que possible , les diviser en différentes parties , pour 
les chauffer par gradation, comme il a déjà été indi- 
qua, afin d j faire servir la chaleur décroissante da 
foyer. Enfin, pour règle générale, dans toutes les chaa- 
dières^ telles qu'elles puissent être, le courant de 
chaleur doit toujours être très-long ; car il fant que le 
calorique ait le temps d'agir après être prodnit; et ce 
n'est qu'avec un long courant horizontal, droit oa ne* 
courbé, qu'onpeutle forcera rester quelque temps dans 
la chaudière , et la chaudière ne peut jamais être trop 
longue , si elle est divisée en différentes longueurs, ou 
le fluide est refoulé de l'un à l'autre, pour chauffer par 
gradation, et pour faire servir la chaleur décrassante 
du foyer. 

FIGUBE Vffl. 

La Fig, 8 est aussi une chaudière qui peut être ho- 
rizontale ou verticale , de la forme des précédentes , 
ou bien circulaire ou sinueuse; pour cet effets les 
tuyaux sont d'une seule pièce de fer battu ou laminé , 
et on a eu soin de les tourner, en sorte que la sou- 
dure ou brasure ne soit point tournée du côté du cou- 
rant de chaleur A. Le réservoir B de vapeur, et les 
cylindres C sont aussi placés au milieu avant la che- 
minée D,etle Ûuide est également refoulé pardescy» 
lindres à piston compresseur des tuyaux où l'eau est la 
moins chaude dans celle où elle est moins échauffée j 
les tuyaux pourraient être formés, dans leur longueur, 
de plusieurs parties, pour que l'eau y soit refoulée de 
l'une à Vautre , en sorte qu'il ne reste qu'une très-pe- 
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tiie partie E à haute pression. Le surplus est comme 
it a été expliqué. Mais si la machiue n^est pas porta- 
tive , la chaudière pourrait se trouver entourée dans 
une autre chaudière rem plie d'air comprimé qui pour- 
rait travailler avec avantage à 5o ou 60° ; et alors on 
aurait deux machines au lieu dune , sans un plus grand 
foyer, sur- tout si on le prolongeait verticalement jus- 
que dans la cheminée. Cette opération aurait encore 
pour résultat de concentrer la chaleur dans le foyer. 

FIGUBE IX. 

La Fig. 9 représente une chaudière formée de dif- 
férentes parties horizontales A , et verticales B, ayee 
des coupes à 45° Cquifacilitentleur rdunion.Par celte 
chaudière, la cheminée D se trouve naturellement 
formée, et le fluide est, comme devant, refoulé de la 
partie la moins chaude à la plus chaude. Chaque par- 
lie E est formée de tuyaux comme il a été expliqué , 
soit qu'elle représente un cylindre, un prisme qoa- 
drangulatre ou triangulaire ; mais les tuyaux pourraient 
aussi être faits d'une seule pièce comme ci-devant , et 
présentant des sinuosités F qui serpentent dans un 
même plan, afin que la cheminée G pu sse être dé- 
gorgée par une raclette au bout d'un fiUde-fer. 

FIGURE X. 

La Fig. 10 représente deux ou trois cylindres A 
dans un réservoir B de vapeur ;' ces cylindres n'ad^ 
mettent qo'cm certaine quantité de vapeur, pour lais- 
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ser éMuite travailler sa force expanei^e. A la tige C 
''«des pistons est fixée une traverse D dans laquelle est 
4ne rainure E, ou la manivelle F glisse avec un an- 
neau pour moins de frottement 5 aux extrémités de 
celte traverse sont deux roulettes 6 qui glissent dans 
un châssis vertical , ou bien la tige du piston se pro- 
longe pour glisser ou être maintenue da^ns une traverse 
horizontale H, fixée au-dessus. Far ce mojen^les tiges 
des. pistns peuvent faire tourner un arbre I, s^ns 
bielles , dans un petit espace peu élevé ou abaissé si 
les cylindres sont le haut en bas , et même sans ba* 
lancier ni volant , si les deux ou trois tiges des pistons 
sont fixées à des manivelles qui font entr'elles des an- 
gles de 90^ pour deux, ou de 60^ seulement 8*il y a 
trois pistons moteurs. Par cette manière , on peat avoir 
de très-longs cylindres pour donner de grandes châs- 
ses, et d'un grand diamètre pour avoir la moindre vi- 
tesse et le plus grand résultat possible, en donnant le 
temps à la vapeur qui se dilate de se maintenir à la 
même température. 

Mais , si on avait besoin ,pour le travail à faire , qae 
des mouvemens rectilignes de va et vient soient verti- 
caux ou horizontaux , c*est-à-dire , si on voulait faire 
scier la pierre , la polir, la pulvériser, etc. , on bien 
scier le bois, le blanchir, l'embouveter, etc.; les ma- 
chines nécessaires pour ces travaux pourraient être 
fixées aux tiges des pistons qui feraieut mouvoir un 
balancier dont le centre de rotation serait entre les 
deux cylindres à piston : un de ces deux pistons 
agirait par la pression de la vapeur qui sort de li^ 
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cbaudière, et l'autce par sa dilatation 5 et , a,u nioyea 
d'un balancier coudé , un des cylindres pourrait être 
horizontal et l'autre vertical, selon q.ue les travaux à 
faire pourraient le requérir, 

FIGURE XI. 

Deux cylindres à piston , dont un pL^tit A et un 
grand B, sont renfermés dans un réservoir de vapeur; 
les tiges G des pistons sont fixées à des manivelles D 
à 90° comme devant, en sorte que c'est la dilatation 
de la vapeur dans le grand cylindre b qui régularise 
le mouvement. Pour cela, supposons que la vapeui 
soit arrivée sous le petit piston a, jusqu'à ce que le 
grand piston b soit prêt à remonter, les deux pistons, 
continueront à monter par la seule dilatation delà va- 
peur qui entre par un robinet E sous le grand piston. 
Le petit piston étant arrivé au point F le plus élevé» 
un robinet G s'ouvre pour le passage de la vapeur au- 
dessus ; et la vapeur dilatée est refoulée sous le grand 
piston b , jusqu'à ce qu'il soit arrivé à l'endroit le plus 
élevé*. Le robinet g du petit piston se ferme , celui H 
du grand s'ouvre , ainsi que le robinet 1 d'en bas , pour 
la sortie de la vapeur des deux cylindres; ensuite 
deux robinets K et L se ferment après qu'un autre M 
s'est ouvert, et ainsi de suite : car la position des deiix 
pistons est que, pendant un temps , ils montei^t tous 
les deux; ensuite l'un descend, pendant que l'autre 
monte encore; après, ils descendent tous les deux, et. 
puis l'un descend et l'autre monte ,c!u bictn l'autre 
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monte pendant qae Tautre descend encore : et cVsi 
ainsi quHls se suivent dans leur course, en prenant , 
Tun par rapport à l'autre ^ quatre positions différentes. 
Lorsqu'on fait ainsi agir la dilatation de la vapeur 
dans un deuxième cylindre, le mouvement est plus ré- 
gulier, et le résultat est aussi {)lus grand. En effet, si 
la force de la vapeur doit être réduite au huitième par 
la dilatation, dlans un même cylindre, la vapeur, en 
commençant , tente à donner une vitesse au piston huit 
fois plus grande qu'en finissant sa course; et si toute 
cette vitesse n'a pas lieu, c'est la force d'inertie du 
mouvement ralenti qu'on veut augmenter tout-à-coup 
qui cause cette perte ^et si elle avait lieu h cause d'une 
faible résistance, il en résulterait encore que , si la ré- 
sistance du piston n'est pas proportionnelle à la force 
de la vapeur qui sort de la chaudière, que le piston 
prend une vitesse telle que la vapeur se dilate, pour 
ainsi dire , en courant après, pour agir seulement par 
sa dilatation, parce que la grandeur de son passage de- 
vient trop petite par rapport à la vitesse du piston et 
de son diamètre , tandis qu'une moindre vitesse donne 
letemps à la vapeur de prendre une température égale à 
celle de la chaudière, et de sortir plus dense ou plus for- 
te , sans affaiblir pour un temps celle qui reste dans un 
très-petit réservoir; car le mouvement étant plus con- 
tinu, la vapeur sort aussi le plus régulièrement de la 
chaudière, c'est-à-dire comme elle se forme, en sorte 
que le réservoir peut être très-petit ; et, lorsqu'il n'y a 
qu'un seul grand cylindre, il y a à la vérité moins de 
frottement, mais pas moins de refroidissement^ car 
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la yapcur qui s'y dilate refroidit le cylindre par la cha- 
leur spécifique quelle absorbe ou'qu'elle rend latente. 

FIGUBE XII. 

« 

La Fig. 12 est la môme que la précédente, avec 
cette dififérence que le cylindre A de dilatation est 
proportionnellement plus grand , et que les robinets B 
et C du petit piston ne se ferment qu'après avoir laissé 
entrer alternativement une certaine quantité de va-> 
peur dessus et dessous le grand piston , c'est-à-dire , 
après qu'il s'est un peu élevé ou abaissé , selon qu'il 
monte ou descend. • 

FIGURE Xni. 

La Fig. 1 3 est encoi*e dans les mêmes principes que 
les précédentes , mais à laquelle nous avons ajouté un 
deuxième cylindre E de dilatation 5 deux A et B seu- 
lement sont à angle dràÉ|ket, si on voulait les mettre 
tous les trois à 60^, pcPr plus de régularité dans le 
mouvement, ilfaudraitque des tuyaux croisés C rame- 
nassent de la vapeur dilatée du deuxième oyiindre de 
dessus en dessous du grand cylindre ou piston D5 et 
alors la marche des trois pistons serait ainsi: deux 
montent, un descend, ensuite deux descendent et un 
monte , et ainsi de suite. 

FIGURE XIV. 

Jjdfig. 14 est un autfe moyeu de faire travailler la 
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force eipansiye & régulariser le mouyement ; poi» cel»^ 
le petit piston A reçoit la yapeur pendant toute sa. 
course, et il la refoule dans un assez grand rëseryoir 
B , qui rend le grand piston C indépendant du moaye- 
ment du petit. En multipliant ce procédé , et en te- 
nant les réseryoirs plus ou moins grands , on régnlari* 
sera le mouyemeot à yolonté. Ces pistons, an lien de 
faire mouyoir des maniyelles à angles droits E, pour— 
raient porter des châssis dentës qui donnent des moa- 
yemens plus ou moins grands à chaque coup de piston , 
et ayec plus ou moins de yitesse l'un que l'autre. En- 
proportionnant les roues, les cylindres et les réser^ 
yoirs pour cet effet, les cylindres à dilatation poor* 
raient ne receyoir 4e la yapeur déjà dilatée qu'en. 
commençant ou par interyalle ,afîude prendre une plus. 
grande dilatation. 

FIGURE XV. 

ludijig. i5 est encore un ^P^eau moyen de régula- 
riser le mouyement ayec la fof^ expansiye ; il y a trois 
pistons à 60^ , dont un très-grand A , pour seryir k la 
dilatation ; ta yapeur arriyant par un robinet B , sons 
Tun des petits pistons C , il refoule la yapeur dilatée 
qui est en dessus dans le grand cylindre D , poar 
qu'elle presse le piston, et ensuite pour qu^elle sorte 
par le robinet B; et aussitôt que le grand piston A a 
été prêt à remonter , il a reçu la yapeur dilatée du pe- 
tit cylindre E. Fendant ce temps, l'autre petit piston 
6 rejfoit la yapeur en dessus , et refoule la yapeor di- 
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Idtéc qui (^lait restée en dessous et qui entre dans le 
grand cylindre A , pour y presser et sortir par le ro- 
binet d'en bas H, et ainsi de suite. 

Dans les machines a vapeur a détente dans un seul 
cylindre , le mouvement est très-irrégulier , car là 
vapeur agit sous le piston avec toute sa force en com- 
mençant, et en finissant elle on a très-peu ; et si la 
machine n'est pas rotative avec volaut pour avoir un 
magasin de force, la vapeur sort encore pour se per- 
dre dans l'atmosphère avec un effort égal à celui de la 
machine dans le moment de moindre vitesse* et, dans 
les machines à détente ordinaires à plusieurs cylin- 
dres > il y a un moment où, lorsque le petit piston 
commence à monter, il est forcé de lever aussi les 
deux ou* trois pistons des autres cylindres: ce qui n'a 
pas lieu quand on fait agir la dilatation de la vapeur à 
faciliter les points critiques des manivelles. Tous ces 
mouvemens aux robinets ou tiroirs se donnent par tous 
les moyens connus et pour les temps voulus , ou bien 
avec des petites roues dentées par pa^rtie ou à frosse- 
mens doux et à cliquets sur différentes, épaisseurs, 
pour être mues par des bielles également dentées, 
inais avec des dents a talon et à charnière et a poids , 
pour s'ouvrir et se fermer dans des sens opposés; tous 
ces cylindres sont placés dans une chemise ou réser- 
yoir de vapeur , pour maintenir la température de la 
vapeur pendant sa dilatation ; mais la vapeur de ce ré* 
servoir communique seulement avec la chaudière^ 
pour y recevoir la chaleur emportée par les cylindres 
die dilatation , et non avec le premier cylindre ; parce 
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que la ?apeor de ce réservoir doit toojoars être natii-* 
rellement à une température pins basse que celle de la 
chaudière , puisque les petits cylindres dé dilatation , 
trèa-pressés par la vapeur , peuvent avoir des parois 
très-minces et donner passage à une grande quantité de 
calorique. 

FIGURE XVI. 

Pour les petites machines a vapeur , on peut eeoore 
régulariser le mouvement de la manivelle A qui cir- 
cule dans la traverse à rainure B , quoiqn^avec on seul 
grand piston , qui a une grande châsse et peu de vi* 
tesse, au moyen des poids qui viennent agir anx deax 
points critiques D, C de la manivelle , et qui se traovent 
aux endroits les plus élevés et les plus abaissés; poor 
cela, il y a deux cames Ë a l'arbre de la manivelle , 
pour élever un levier à poids Y, qui vient se reposer 
sar une dent a talon et charnière 6 , tjui est fixée à nne 
roue placée à Pextrémité d'un des tourillons de l'ar- 
bre H. Les cames F pourraient être changées pur des 
arcs dentés, et ces arcs pourraient aussi élever nn 
mouton qui vient s'emmancher dans une cheville cou- 
dée, fixée à la roue ; des cylindres à pistons, pour com- 
primer l'air y pourraient aussi remplir le même bot > 
ou bien des arcs de cercle fixes I, redressa: des leviers 
à poids J , on enfin des leviers armés de deux poids à 
leurs extrémités , glissant dans le milieu de Tarbre H, 
soit an moyen d'engrenages, on avec des conrbes ex- 
centriques, sur lesquelles circulent des ronlettes; on 
bien encore nn fort ress<»rt à ronleite ponmit agir 
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•sur la roue , ou sur une courbe s'il est fixe à la roue 
pour les machines portatives. Par tous ces moyens , on 
peut aussi charger U vitesse en force dans un temps 
voulu, et réciproquement, pour avoir des mouvçmens 
irréguliers que peuvent requérir plusieurs arts et mé- 
tiers. 

La tige du piston peut être trouée dans sa longueur, 
pour qu'un très-petit piston à poids ou à levier à poids 
K , refoule de 1 huile ou du mercure dans lin canal ou 
tuyau de cuir L, fixé au milieu du grand piston , afin 
d'y presser le chanvre sur les bords avec une force 
voulue , sans trop de frottement. 

FIGURE XVn. 

Sont deux cylindres à pistons, dont Tun Â est ho- 
rizontal et l'autre vertical B, pour faire mouvoir la 
même manivelle C au moyen de traverses à rainures , 
déjà expliquées D, en sorte qu'ils régularisent la force 
ou le mouvement comme s'ils étaient fixés à deux ma- 
nivelles à 90^. Par cette disposition , un des pistons E, 
qui est horizontal , peut scier la pierre , si on lui adapte 
un châssis et unesci^; et l'autre, qui est vertical ^ 
peut scier le bois , on bien tous les deux peuvent polit 
le marbre , blanchir le bois , y faire les languettes et 
rainures, travailler comme bocard , au moyen de ca« 
mes à talons et charnièi;es F fixées h la tige du piston 
A, <m bien au bocard G, et enfin quantité d'autres 
travaux; et si les deux cylindres étaient dans une po- 
sition inclinée à 46^ à l'horizoa, cette disposition se«- 
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rail très4)oiine pour faire mouVoir les voitures à yA-^ 
peur. 

FIGURE XVm. 

Machine rotative où la vapeur travaille par sa presaion et 

sa dilatation- 
Cette machine est composée d'un long cylin- 
dre A, qui reçoit la vapeor de la chaudière B; ce 
cylindre est divisé en plusieurs parties G^ D^ £, 
qui ont des capacités difTérentes pour faciliter la dila- 
tation de la vapeur 9 et toutes ces capacités sont traver- 
sées par un arbre en fer F^ auquel sont fixées plusieurs 
roues ou tuyaux a réaction ou à pression G. Voici 
comment la vapeur agit : étant arrivée dans la pre- 
mière capacité C, qui est la plus petite , elle doit être 
considérée comme un ressort qui se détend ponr en- 
trer dans un tuyau horizontal H , troué de côté, afin de 
présenter d'autant moins de résistance d'un côté qu'elle 
entrera dans le tuyau avec plus de vitesse, c'est à dire, 
qu'elle pourra s'y dilater ou être condensée à sa sortie 
I. Elle fait ainsi tourner Tarbre "F , en entrant dans 
deiix tuyaux H diamétralement opposés , et qui 
sont troués de côté perpendiculairement au rayon , 
comme dans les roues à réaction , mais pour agir 
en sens inverse : ces deux tuyaux se réunissent au- 
tour de l'aibre pour conduire la vapeur dans une ca- 
pacité plus grande D , en sorte que la vapeur ne 
trouvant plus que peu de résistance des 'côtés 
où les ttiyaux sont troués, et ne cessant pas de les 
presser sur l'autre sens, elle détermine ainsi leur 
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ftiouvemont de rotation au fur et à mesure qu'elle eûtri^ 
dans une capacité plus grande pour s'y dilater et tra- 
vailler dans de plus grands tuyaux a pression J , et 
ainsi de suite ; mais il pourrait être préférable qu'elle 
travaillât dans la deuxième capacité qui est plus grande 
D ^ en sortant par une roue k réaction contigùe à la 
roue à pression ; et, dans cette capacité , ou pourrait 
établir une condensation avec de Veau , si toutefois on 
le jugeait convenable. 

Il y a au bas de chaque capacité un tuyau K , qui a 
deux robinets placés à une certaine distance Tune de 
l'autre, afin de contenir l'eau de condensation, laquelle 
sort par sa pesanteur en fermant un robinet et ouvrant 
l'autre , et ainsi de suite. 

On conçoit que, dans une très-haute pression , on 
pourrait multiplier ainsi à l'arbro autant de roues à 
pression et autres à réaction, qu'on le jugerait conve- 
nable, en sorte de ne rien perdre sur la force expan- 
sive de la vapeur, et cela sans condensation. On pour- 
rait même établir des roues horizontales k expression 
et a réaction L tout autour du cylindre, dans d'autres 
capacités , soit pour avoir plusieurs roues qui aient des 
forces et des vitesses différentes et dans des plans dif- 
féreos ; car pour avoir moins de force dans une roue, 
on peut en établir deux sur les côtés d'une capacité 
qui n'en devrait posséder qu'une 5 et pour avoir moins 
de vitesse , il faut seulement donner plus de diamètre 
aux tuyaux H et aux capacités qui les, contiennent ; 
mais '^l faut aussi que le diamètre de ces tuyaux et 
l'entrée et la sortie de la vapeur soient proportionnel- « 
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lement plus grands dans la deuxième capacité que 
dans la première y pour ne pas diminuer la dépense de 
la vapeur dilatée. Far cette manière, on peut diviser 
et faire travailler la force expansive de tous côtes eijà 
quelques distances, au moyen de tuyanx qui la con* 
duisent dans de nouvelles capacités qui renferment 
des tuyaux à pression ; mais le tout serait mieux placé 
au milieu de la cheminée , pour que la chaleur circula 
tout autour. L'eau des capacités , occasionée par la 
condensation, sera retirée par des tuyaux avec les 
moyens ordinaires ; et si , dans une machin^ à haute 
pression et à piston M, ou avait besoin d'un mouTe- 
ment circulaire, la vapeur^ en sortant du cylindre k 
piston moteur , pourrait agir dans une roue à réaction 
N , dont Textrémité O des tuyaux agit dans un canal 
F rempli d^un liquide quelconque , ou enfin d*eau qui 
donne un point d'appui à la vapeur plus résistant que 
l'atmosphère , afin que la roue agisse en même tempa 
par pression et par réaction; tout en donnant de Peau 
chaude qu'on peut utiliser à différens usages, le fluide, 
prenant le même mouvement que les tuyaux à réac- 
tion , leur offre peu de résistance, et augmente ocUe 
pour la vapeur ; mais si on avait besoin d'une grande 
quantité d'eau h une basse température, on rafraialii- 
rait l'eau du canal pour faciliter la condensation de la 
vapeur en sortant des tuyaux. Dans ces machines, il 
n'y a d'autres frottemens que ceux occasionés par les 
tubulures Q , à l'endroit où la vapeur passe d'une ca-- 
pacité h Vautre ; mais , pour le plus grand effet, dans 
la pression et la réaction des tuyaux, il £iudrait£iire 
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dèisetpàrtende8> comme celles qu'on a faites, potir trou^ 
ver les meilleurs ajustages aUx jets d'eau ; cette roué 
pounrait aussi être disposée en sorte qù^elle serve 
comme voknt au pistou du cylindre. D'après tout ce 
qui précède, il est facile de voir* que la roue à pres- 
sion sera aussi une très-bonne machine hydraulique ^ 
si on la fait agir dans l'eau , au-dessous des basses eaux 
ou du bief inférieur, afin qu'elle ne donne aucune 
perte pout la chute, elle peut être plat;ée daus son 
cofire horizontalement, on verticalement, ou enfin 
inclinée; mais immergée dans ces deUsc dernières po- 
sitions,* elle n'aurait presque pas de frottement, sur- 
tout si les tuyaux à pression formaient une roue d'é- 
gale épaisseur*, en sorte qu^ellè pourrait durer trèsr- 
long-temps sans réparations ; renfermée ainsi dans un 
cofire fixe, pour faire travailler les grandes chutes 
d'eau des ruisseaux, elle n'aurait rien à craindre ni 
de la gelée , ni des inondations. 

FIGURE XIX. 

Est une chaudière circulaire concave en dessous A , 
pour donner beaucoup de surface chauffée , et pour ne 
laisser a l'extrémité supérieure qu'un petit réservoir 
de vapeur , qui contient une roue horizontale à pression 
B , moteur de machines ; il y a deux tiges C aux extré- 
mités des tuyaux à réaction pour remuer l'eau et faci- 
liter la formation de la vapeur. Cette chaudière est en- 
tourée d*une autre chaudière Dj pour qu'il ny ait 
point de surfaces étrangères de chauffées ; cette der-* 

3 
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nière chaudière , qui pourrait être formée de pluAÎeiurt 
tuyaux F , laisse un passage et une place 6 pour le 
combustible , et une autre H pour la cheminée : ces 
deux chaudières communiquent de Tune à Paatre par 
des tuyaux I. 

r 

FIGURE XX. 

La chaudière est une roue verticale A ou un lopf; 
cylindre horizontal à moitié pleine d'eau, et nn altlire 
B à tige tourne au milieu pour faciliter la formalîaa de 
la vapeur , en remuant l'eau pour la faire monter sor 
la surface rouge ou la plus échauffée du cylindjce; oa 
bien il n'y a pas d'arbre B , mais le cylindre A Umme 
sur ses tourillons formés de deux tubulures C, dont 
Tun sert à l'entrée de l'eau , et l'autre k la sorûe de la 
vapeur. Par ce moyen, l'eau parcourt toute la surface 
du cylindre y qui ne contient que de Peau en bas J^ et 
de la vapeur en haut et sur les côtés ^ en sorte que }fi 
passage du calorique dans le cylindre se fait facile- 
ment et sans qu'il soit susceptible de le brûler; mais 
en ne maintenant que très-peu d'eau dans le cylipdre, 
il pourrait être divise en plusieurs parties , poiir y re* 
cevoir un système de roues verticales A à pressioii ^ 
comme il a déjà été expliqué, fig. i8. 

Le cylindre , dans ce cas , peut aussi recevoir on 
petit mouvement de rotation, mais dans le sens de 
celui des roues à pression qu'il contient ; l'eau chaude 
refroidissant les parois rouges du cylindre , il doit ab- 
sorber plus de calorique; et comme en ^ourn^ai, Teau 
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^flivepeu à peu aur les parois les.plu9 échangées: du; cy- 
liadre^ la vapeucest aussi plus tèt for mée^ le p^d'eau qui 
se trouve dans le cylindi^e £ai^que la vapeur reçoit ea^ 
core plus de calorique libvrovi dilataot, et cela iiDème 
dans les roues éloigniies où k dilatation de la vapeuc 
en a déjà a})5orbé beaucoup pour sa chaleur ^écifique.^ 
ce qui double la plus grande force possible de dilatar- 
tion. Ce moyen de chauffer la vapeur avec un grand 
feu, sans rien brûler, est sans doute plus avantageux que 
celui de ne chauffer ^ue de l'ean pour former isenlemèn^ 
plus de vi^peur , puisque, pour sa formation en grande 
quantité y lAle exige beaucoup de te^ps, uq grand 
fpyer^et par conséquent beaucoup de caloriqtiie. Re- 
marquons , en passant , qu'on pourrait chauffer, mais 
en travers , une inimense qoantitéde petits tuyaux ho- 
rizontaux, placés à côté l'un de l'autre au moyen de 
manivelles qui leur donneraient un mouvement cir- 
culaire continu ou alternatif ; ces tuyaux, pour une 
force de plusieurs milliers de chevaux , seraient chauf*- 
fés par étagères , cominè à la^gr* ^y et, pour qu'il n'y, 
ait point de surfaces étrangères de chauffées, toute la 
n^achioe est entourée d'un cylindre formé de tuyaux 
E, qui laissent un espace asseas grand pour le foyer G 
et le passage du ëalorique jusqu'à la cheminée H; si 
lei foyer brûle dans l'air comprimé, le cylindre à roues 
A pourra être très-mince , sans danger d'éclaten 

FIGUBE XXI. 

Cette chaiiidière est formée de deux eyU(»4E^s hort*- 
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zootaax A, qui s'eiainancheiit l'on dans l'autre , et qui 
communiquent à deux autres cylindres fi , placés au- 
dessus des premiers et emmanchés de la même ma- 
nière* Des tuyaux bouilleurs C sans fin se joignent à 
un cylindre à piston D refouleur; ils sont ainsi em- 
manchés dans le cylindre A le plus abaissé , en sorte 
que la partie £ des tuyaux , la plus basse et qui. est 
pleine d'eau, serve de grille au foyer F, et l'autre G aa 
dessus de bouilleurs , en ce que le piston D refonlenr 
y: donne alternativement un courant pour donner an 
calorique le temps d'entrer dans ces tuyaux, et à la 
vapeur celui de se former; laquelle aussitôt entre par utt 
tuyai^ G dans le cylindre qui sert comme de réservoir 
à vapeur H , n'étant rempli d'eau que jusqu'à soQw dia- 
mètre ; mais l'eau pourrait aussi y être refonlée dans 
an tuyau horizontal I, garni de petits trous en desaonSy 
pour être placé à l'endroit le plus élevé du cylindre 
intérieur , afin que cette eau aille se réduire en vapeur 
de chaque coté sur ce cylindre. Mais y dans ce der- 
nier cas, il n'y aurait pas égalité de pression sur les deux 
surfaces du piston compresseur D, et alors , pour qu'il 
n'y eût pas de force de perdue, le piston n'aiurait pas 
plus de surface que l'air des tuyaux^ afin qu'il n'y ait 
pas une grande vitesse inutile donnée à l'eau. Le cylindre 
supérieur B, qui reçoit un courant de chaleur et qui la 
conduit au réservoir à cylindre à piston moteur I, n'a de 
Teau qu'à une température iniérieure , qui est refoulée 
dans les tuyaux bouilleurs C par le piston compresseur 
D^ ainsi qu'une partie L de Teau du cylindre inférieur; 
afin que ce soit toujours de l'eau chaude qui passe dans 
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les tuyaux bouilleurs G. La vapeur de ce dernier cy^ 
liudre A est conduite au réservoir a cylindre à pistou 
moteur J , qui se trouve à Tentrée de la cheminée 
K pour y être chaufTé. Le foyer pourrait brûler daus 
l'air comprimé , et, avant d'entrer dans la chemi- 
née , traverserait un très-petit volume d^eau pour ré- 
chauffer. On pourrait aussi refoulei: de Pair comprimé 
dans le cylindre inférieur, à l'endroit le plus bas L , 
afin de faciliter la formation de la vapeur, et le tout 
irait travailler ensemble aux pistons moteurs J. 

FIGURE XXII. 

• 

Cette chaudière est formée de deux- cônes tronqués 
verticaux A, emmanchés Pun dans Pautre, et de deux 
cylindres B , placés horizontalement au-dessus , pour 
former deux parties, dont une C est le réservoir de 
vapeur , et l'autre contient l'eau D la moins échaùfiee ; 
ces cylindres n'étant traversés que. par le courant de 
chaleur qui communique a la cheminée E , la partie Q 
des cylindres, qui sert de réservoir à vapeur, com-, 
niunique avec les cônes A par un tuyau F qui les réu- 
nit; et le combustible est introduit par le haut dans le 
foyer , au milieu des cônes, au moyen d'une trémie à 
deux tiroirs. Pour cela, on ferme le deuxième tiroir 
G-, on ouvre un robinet H pour que la chaleur com- 
prise entre les deux tiroirs aille traverser les cylindres 
B; après^uoi on ouvre le premier tiroir I pour intro- 
duire le combustible sur le second G : on ferme en- 
suite le premier, et on ouvre le second pour que le 
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combusUMe tombe sur la grille J. Cette grille est 
formée d\in tayau en spirale , dont les extrémités 
servent d'essieu K ; et un levier à poids L supporte 
la grille au moyen d'une uge M , fixée i la grille y et 
mobile sur rextrémité N du levier, dont le centre 
de rotation O est plus éloigné que celui de la grille oa 
des toyaux K. Ce levier fait mouvoir un ressort a son- 
nette qui indique quand il y a trop de combustible > 
comme quand il n^ en a pas assez. 

On pourrait encore faire en sorte que le foyer baisse^ 
lorsque le régulateur à pendule prend trop de vitesse 
en agissant sur le levier à pdids L ; et si le combustible 
était porté sur un chariot qui serve dé grille, il pour- 
rait £tre avancé ou reculé par le même moyen. Un 
piston h poids servant de soupape de sûreté , jponrrait 
remplacer le pendule. 

n y a autour dû foyer des tuyaux à courant P, «jai 
arrivent d'un cylindre ^ piston compresseur Q, pour 
monter jusqu'au haut du cône , où ils ont leur entrée 
dans un tuyau circulaire horizontal R, troué dé petits 
trous pour le passage de Peau ou de la vapeur entre 
les deux cônes ; d'autres tuyaux S , fixés entre les 
deux cônes, et qui joignent le piston compresseor Q , 
vont aussi rejoindre le tuyau circulaire R au haut des 
cônes pour reprendre Peau sur tout le pourtour du 
cône intérieur, afin ({u'elle se réduise en vapeur plus 
facilement que lorsque Peau est continuellement sur 
les parois des tuyaux pour les empêcher de rougir oa 
de prendre un degré de chaleur assez grand pour ré- 
duire à Pinstant une petite quantité d'eau en vapeur > 



(39 ) 

le calorique tie pouvant pénéuer aussi bien; tandis 
que , par ce moyen ^ la vapeur sfi forme en grande 
quantité à chaque fois que l'eau monte dans les tuyaux 
desséchés, et même quand elle descend; et comme là 
quantité d'eau qui se trouve dans les luyaux S, entre 
les cônes, est aussi élevée que celle des tuyaux eutodr 
du foyer P , il en résulte qu'il faut peu de force pour la 
mouvoir ou pour lui faire perdre l'équilibre et lui 
donner le mouvement alternatif, ascendant et descen- 
dant, qui lui est nécessaire ; car le cylindre à piston Q 
étant à double effet, la pression est égale en dessus 
comme en dessous. 

L'eau qui est ainsi refoulée arrive de la grillc-tuyùu, 
du bas des cônes et de la partie du cylindre près la 
cheminée. Au haut de cette cheminée est un tuyau qtiî 
a sion extrémité en forme d'arrosoir pour laisser tom- 
ber de l'eau qui s'empare de la chaleur, pour être 
après recueillie au bas de la cheminée , afin d'être re- 
foulée ensuite dans le cylindre avec un certain degré 
de chaleur. 

FIGURE xxm. 

Cette chaudière A est formée de deux capacités , 
représentant deui creusetsemn anches Tu n dans Tautre, 
renversés ainsi verticalement. Ces sortes de creusets 
ont des ouvertures qui s'emmanchent Tune dans l'au- 
tre : l'une , à l'extrémité, est horizontale C, pour se 
joindre aux cylindres horizontaux D , qui servent de 
réservoir h vapeur et pour conduire le calorique ou lu 
fumée h la cheminée F; l'autre ouverture 6 est au 
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fond perpendiculaire ou inclinée sur le c6lé , pour le 
passage du combustible , lequel se fait avec tiroir , 
comme il a été expliqué , si toutefois le feu br&le dans 
Pair comprimé ; autrement le combustible arrive mé-> 
caniquement d'une trémie H irès-élevée , et une soa- 
pape qui ne se ferme que par son poids , est placée 
dans le conduit, pour qu'il n'y entre pas une trop 
grande quantité d'air au-dessus du foyer , et qui em-» 
porterait beaucoup de chaleur, au L'eu de ne servir qa'à 
faire brûler la fumée ou le goudron , les gaz, etc. y 
tout en diminuant la quantité d'air qui doit entrer par 
la fournaise et traverser le foyer. Mais si c'est Pair 
comprimé qui active le foyer , la grille est aussi 
formée d'un tuyau qui sert comme de levier à poids J^ 
en glissant à frottement doui. dans un colet K , pour 
pepas donner passage à l'air comprimé du foyer, qui 
arrive en dessous par un tuyau L. L'air comprimé et 
la fumée avant d entrer dans la cheminée, sont forcés 
de refouler deux ou trois pouces d'épaisseur d^eaa M, 
qui se trouve en descendant dans une capacité large et 
peu profonde , pour remonter ensuite dans la chemi- 
née F ; mais à la sortie de l'air, au travers de Vem , 
se trouve un jet d'eau froide N pour rafraîchir et en- 
tretenir cette eau ainsi échauffée, qui e$t ensuite re— 
foulée par un cylindre à piston compresseur dans les 
tuyaux à courant O , qui fout tout le tour du ereoset 
ipte'rieur soit dans le sens vertical P, soit horizontal Q, 
et cela avant d'entrer entre les deux creusets, pour al- 
ler joindre un tuyau circulaire R., troué de petits 
trous i il est placé ainsi à Tcsirémité supérieure 4l3^ 
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creusets , afin que la vapeur se forme ou s^échauffe plus 
facilement ; et , pour cet effet, Teau est refoulée alter-, 
nativement, par un piston à double effet, dans les 
tuyaux extérieurs et intérieurs, pour donner plus de 
facilite ou de temps au calorique à les traverser, afin 
de réduire subitement l'eau en vapeur. 

Celte manière de faire brûler un foyer dans l'air 
comprimé doit être très-avantageuse; car c'est l'air 
qui apporte l'oxigène ou le feu, et, par conséquent, 
plus il y aura d'air et plus il y aura de feu ; car, sans 
air assez abondant^ il n'y a ni flamme , ni feu , ipais 
seulement de la fumée pour l'éteindre ; et cette fumée 
noire ou blanche , composée de substances volatiles, 
et qui sont perdues ^^ns les foyers ordinaires, seront 
capables de former le feu le plus violent en brûlant 
dans Fair comprimé : il en résultera encore une éco- 
nomie dans le combustible , en ce que , brûlant dans 
le feu le plus intense , il sera consommé en un rien de 
temps, et, par conséquent, après avoir produit le plus 
grand effet possible. Quant à la dépense de la force 
employée par le piston qui comprime Tair, elle sera 
récupérée au double par la dilatation de Tair , si on la 
fait travailler comme la vapeur; ou bien avec l'ean 
échauffée par Tair qui la traverse en sortant du foyer, 
ou encore par cet air chaud ou rouge qu'on refoulera 
par un piston, dans l'eau, au fond d'une chaudière; 
pour qu'il en forme de la vapeur , afin d'aller travailler 
a%ec elle sous un piston moteur de machines; mais 
toutes ces chaudières, soit en fonte, soit en cuivre ou 

» ; • * 

ça fer battu,» doivent être cylindriques ou coniques ^ 
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et cerclées de distance en distance , afiil d^tre 
fortes sans avoir letirs parois très-épaisses , pour ne 
pas exiger un grand fea , susceptible de les brûler et 
de les faire éclater. 

FIGURE XXIV. 

Jjdijig. 24 est une cbaudière de la forme d\m fenç 
tnyau horizontal A , on cylindre formé de tayaiix em 
spirale; il pourrait avoir la forme d'un quarré long^ 
et la cheminée B pourrait aussi être formée d'un tnjâo 
spiral jusqu'à une certaine hauteur. La grille G da 
foyer est aussi formée d'un seul tuyau dont les Isi— 
trémités servent d'essieu D au levier à poids O qui la 
supporte; le fluide de tocs ces tuyaux est refoulé de 
l'un à l'autre par des pistons compresseurs, jusqu'à <:e 
qu'il soit arrivé en vapeur au réservoir qui contient Jes 
cylindres à piston moteur. Il y a aussi des bouilleùift P. 

FIGURE XXV. 

La /%. 25 est une autre chaudière en tuyaux spirals y 
mais faite en forme de poire A; elle reçoit le combus- 
tible à la partie supérieure B, au moyen de deux ti-> 
roirs C, comme il a déjà été expliqué; la cheminé^D 
est droite^ ou formée d'un tuyau spiral E, moitié verti- 
cal et moitié horizontal ; il n'y a pas de grille, mais les 
spirales F du fond, et de l'intérieur I sont assez écartées 
l'une de l'autre pour en servir. Il y a aussi en-dessous 
au nûlien 6 nue ouverture pour passer l'air et la ratis> 
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soirè* ces tuyaux A ainsi en spirale présentent beau- 
coup de surface pour chauffer le fluide en ascendant. 
Il est inutile de dire que, dans toutes ces chaudières- 
tuyaux^ le fluide y est refoulé de l'un à l'auti'e par 
des pisCons conlpresseurs^ afin de donner un cou- 
rant pour faciliter la formation delà vapeur, et pour 
qu'ils ne brûlent pas; et l'eau qui arrive ainsi dans le 
réservoir à vapeur, sans se réduire en vapeur pour aller 
agir dans les cylindres a piston moteur, tombe dans jdes 
tuyaux h cylindre à piston refoulant pour être refoulée 
dans lés tuyaux bouillans I, ou qui se rendent directe- 
ment au réservoir; ces pistons compresseurs étant à dou- 
ble effet, il ne fa ut que très-peu de force pour les mouvoir. 

FIGURE XXVI. 

Cette chaudière A est en forme de côue tron- 
qué, et formée de tuyaux en spirale^ ainsi que la che- 
minée B qui s^éléve en serpentait dans un même 
plan vertical. La grille C est aussi formée dtin tuyau 
en spirale dont les deux extrémités D servent d'essieu, 
et un levier à poids E lui fait ^q(irl>l)re au moyen 
d'une tige E fixée à la grille et mobile à l'extrémité du 
levier. Le comcbustible se miéi anr la^grilte, n(>rès l'afâir 
abaissé au-dessous de la chaudière , ou bien par deux 
tiroirè au sommet, comme il a déjà été dit: h cette 
chaudière, comme hceWe j^g. 25 si elles étaient com- 
posées d'un seul tuyau spiral A, on jiourrait faire 
produire la Vapeur d^tinè autre manière, c^est-à-dire , 
que i'éik séirait refoulée {>ar intervalle par l^iextrémiié 
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supérieure des tayaox G, pour descendre ainsi tout le 
loog des tuyaux spîrals, et s'y réduire en grande partie 
en vapeur, avant d'être arrivée à Pextrc^mitë inférieure 
des tuyaux H ; et Teau non réduite serait refoulée de 
nouveau par un piston à Textrémité supérieure des 
tuyaux 6: a celte extrémité il n'y aurait d'issue que pour 
faire entrer l'eau , afin que la vapeur soit forcée de sor- 
tir par le bas B, I, qui est aussi l'endroit le plus écbanfl^^ 
D'après ce qui précède^ il est facile de voif qn'aa 
moyen de quatre tuyaux en zigzag formaut les quatre 
côtés d'uu prisme quadrangulairc horizontal, les tuyaux 
un peu inclinés de côté pour faciliter Técoulemeut de 
l'eau , qu'QQ formera en ce genre des chaudières pour 
de très-fortes machines; le côté placé en dessous pourra 
servir de grille au foyer, et sera aussi un peu incliné 
de côté pour faciliter récoulement de l'eau. Ces chau-> 
dières , qui font chauffer la vapeur épaisse pour lui 
donner une grande quantité de calorique dilatant, 
donneront le plus grand résultat possible. Le reste est 
comme devant. 

FIGURE xxvn. 

Machine à rotation immédiate p<mr de petites fiurots. 

Cette machine est composée de deux cylindres à 
pistons moteurs a double effet A et B, fixes en croix à 
l'extrémité d'un arbre horizontal C qui les supporte; 
aux tiges D des pistons sont fixés de forts poids £, et 
d'autres tiges f qui vont se réunir à d'antres poids Q 
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diamétralement opposes , pour qae les pistons éloi- 
gnent et rapprochent alternativement les deux poids 
du centre de rotation H, afin de d(^ terminer le mou- 
vement; pobr cela , chaque poids qui arrive h l'endroit 
le plus abaissé I, est aussi le plus éloigné du centre de 
rotation : alors, à cet endroit, les robinets des cylin- 
dres rencontrent un àrrét qui les couvre et les ferme 
ensuite pour que la vapeur, par sa pression, élève le 
piston et les deux poids jusqu'à ce qu'ils soient à égale 
distance du centre de rotation J; alors l'entrée de la 
vapeur cesse, et sa force expansive éloigne le poids 
supérieur £ du centre, et rapproche l'autre 6 au fur 
et a mesure que la roue tourne, ou que les poids offrent 
moins de résistance par l'inclinaison qu'ils prennent , 
quand cette sorte de roue tourne. 

FIGURE xxvm. 

Autre Machine à rotation immédiate. 

Cette machine est composée de deux canaux cir- 
culaires Aet B, ou dun plus grand nombre, selon la 
force voulue , et dans lesquels la vapeur tente à re^ 
monter des pistons G , dont les tiges D sont de très- 
forts poids; ces canaux forment une espèce de roue 
verticale, qui a pour rayons des tuyaux E, conduits de 
vapeur; auprès de chaque tuyau se trouve un tiroir F 
qui ferme le canal , et sert de point d'appui à la va- 
peur qui élève le piston à poids G. Chaque tiroir E 
s'ouvre et se fernie par sa propre pesanteur dans les 
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positiona qa'il prend 6, H; et, par ce rnooT^liièlU , ou 
lorsqu'il se terme , il oavre le robinet I da tayan qui 
le tOQche , et ferme celui da tuyau qui précède. Par 
ce moyen , la vapeur élève aussitôt le piston C qoi re- 
tenait le tiroir F appuyé sur sa tige D, et sans qo'il y 
ait aucune force de perdue ; c^t-à-dire que , si aa liea 
de tiroir , on s'était servi d'une' porte, la vapeur , an 
lieu de pousser aussitôt le piston, aurait été forcée de 
remplir un espace vide de la longueur de la porte, qui 
n'aurait pu agir que par sa dilatation : c'est aussi pour 
cet effet qu'il convient que le robinet I du tsyan soit 
le plus près possible du canal et du tiroir. Les tiges 
des pistons qui forment les poids sont supportées sur 
roulettes aux extrémités K, en sorte qu'il n'y ait, 
pour ainsi dire , d'autres frottemens que celui des pis- 
tons. Il est facile de voir qu'au moyen de petits poids 
qui se manœuvrent par Teffet de leur centre de gra- 
vité , on bien au moyen d'arrêts , qu'on pourrait fiûre 
travailler , dans le même canal , la force expansiye de 
la vapeur , en limitant ainsi la grandeur de chaque 
charge de vapeur ; mais pour avoir un mouveinent 
plus régulier , il sera préférable que la vapeur, après 
avoir tçavaillé dans un canal par sa pression , aille en- 
suite agir par sa dilatation dans un autre caïupl I« , 
beaucoup plus grand, placé à côté l'un de l'antr^ieit 
la vapeur entrerait dans ce dernier canal aussitôt que 
le petit piston C aurait dépassé une ouverture M et le 
tiroir à côté pour recevoir une nouvelle vapeur vceMe 
vapeur, ainsi dilatée dans le grand canal ^ en sortirait 
lors<|ie son tiroir serait asses élevé pour pouvoir s'oo- 
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vrîr par sa propre pesanteur. Il est facile àe remar- • 
qoer que lea pistons étant poussés à droite par la va- 
peur , que la roue doit tourner à gauche par le centre 
de gravité des pistons à poids. 

FIGURE xxrx. 

"Lsijig. 29 est encore un mouvement h rotation im- 
médiate , qui peut être très-utile dans les voitures à 
vapeur. Il est composé d'un tuyau circulaire A > repré- 
sentant les 5/6®^ d^un anneau , et dans lequel circule 
un cercle entier B, troué tout autour d'un côté, pour 
être engrené par une roue dentée ; à ce cercle sont fixés 
deux pistons D diamétralemeat opposés : il y a aussi 
trois tiroirs £ au canal , pour faire point d'appui à la 
vapeur qui arrive par des tuyaux a robinets F , qui sont 
le plus près possible des tiroirs , et ces tiroirs E , d'une 
largeur de plus de deux dents , s'appuient parfaitement 
sur le cercle un peu arrondi d'un côté B, pour ne 
point laisser échapper de vapeur ; il n'y a que les pis- 
tons qui portent sur le canal , et le cercle en reste à 
la distance de quelques lignes seulement ; mais les ti- 
roirs s'emmanchent dans un réacteur à ressort 6 , <^ui 
forme un plan incliné , pour que le piston le fasse 
baisser, afin de passer dessus. Ce réacteur ne s'éléye 
que de quelques lignes , pour presser sur le cercle et 
empêcher la vapeur de sortir. On conçoit que la roue 
et le canal peuvent être également placés dans tous 
les plans, soit que le cercle soit troué de côté, ou en 
dessous , ou enfin en dessus; on fait agir la forcé ex> 
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padsiye de la yapear , en ne (iaisant entrer que la qoaii^ 
tité de vapenr vonlue , poar, ensuite , la laisser se di- 
later au far et à mesure que le piston avance. C'est 
aussi de ce principe que dépend le plus ou moins de 
régularité dans le mouvement ; c>st-à-dire , qu'au be- 
soin , on peut le rendre irrégnlier d'après nne loi don. 
née . Il pourrait y avoir aussi un grand canal H , plaœ 
à côté du premier, pour faire travailler la force ex— 
pansive ; mais les deux cercles n'auraient que cbacon 
un piston , et le plus petit canal deux tiroirs aux extré- 
mités I, et seulement un an plus grand canal, & Peu- 
droit J où la vapeur du petit canal passerait dans le 
plus grand. 

FIGURE XXX. 

'La.Jîg. 3o est une machine à grands mouvemens cir- 
culaires alternatifs , pour pouvoir tirer de la vapenr sa 
plus grande puissance possible; pour cela un cercle A, 
soutenu par un fort rayon B, fixé à un arbre C verti- 
cal ou horizontal, est muni d'un piston D dans son mi- 
lieu pour parcourir un canal circulaire formant une 
demi -> circonférence Ë^ et la vapeur agit des deox 
côtés du piston au moyen de deux tuyaux à robinets 
fixés aux extrémités du canal ou cylindre circulaire 
dans sa longueur; le cercle à piston pourrait n'avoir 
que la grandeur du canal , et par conséquent qu'une 
entrée et sortie 6, et la force élastique de la vapeur 
travaille eu n'en laissant entrer qu'une certaine quan- 
tité pour qu'elle agisse après par sa dilatation. Il pour- 
rait aussi y avoir au-dessus ou a côté un autre grand 
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cjhmI h, dans lequel aginii la forée â^ m uSw de la 
Tapeur, l'arbre C transmet soa moaTant seît par an 
châssis circi^re, soit par nne bielle oa tons autres 
waojens connus , pour former toos les antres mooTe- 
mens désirés; mais si on Tonlait faire trayailler cette 
machine à^lerer des eanx on à transmettre* des mon- 
Yemens éloignés, cette machine hydraulique aldrs 
m'aurait point de piston D ; un cercle réacteur , fixé k 
l'extrémité £ dn canal oa tnjao, le remplacerait en* 
s'appojant alors sur nne pièce de bois courbe I , qui 
remplirait sans frottement presque toute la capacité 
dn canal £ , en sorte qœ , par son volume, elle fasse 
sortir par les soupapes J un Tolome d'eau semblable. 
Mais si on Toulait que la machine bjdraulique (ut à 
double eSetf le cercle réacteur serait fixé an milieu du 
canal K, qui dans ce cas serait formé de deux parties^ 
et la pièce de bois coorbel, glisserait d'un bout à l'au- 
tre sur ce cercle réacteur, maintenue aax deux extré- 
mités par des tiges courbes L comme aux pistons 
mais il £aut^ comme pour les pompes ordinaires, que 
les soupapes J soient ^ales aux diamètres de la pièce de 
bois courbe I, pour qa'il n'y ait pas de force de per* 
due à donner nne vitesse inutile à l'eau. 

FIGURE XXXL 

La^. 3i est nne machine pour dispenser de volant 
et de balancier dans les machines ou la vapeur tra- 
vaille dbns des cylindres à pistons A; pour cela on 
châ^is B denté est fixé à la tige du piston pour en- 

4 



( 5o) 

grener an rouet C k demi-denté, et cpi porte 
gae dent D sur le coié.qui est poussée par denx doits B 
fixées sur les coiés aux extrémiiés du chisais; mais ces 
trois dents poorraieni être remplacés par dcnx drats 
à talon et à charnière , à poids on à ressorts, fixées de 
cha^e côté anx extrémités dn châssis^ et duis le 
m^ume plan que les dents fixas, on bien même k la 
roue de Tarhre ¥. Enfin, tontes les doits poomieat 
.être h talon ou à charnière, soit an châssis oasis mie 
qui, dans ce cas, serait garnie de dents tœt antoor, et 
le châssis pourrait être assez long pour donner plu- 
sieurs tours a la roue, soit qu'il monte on qoPil 
descende ; ou bien être très-court par rapport sn 
mètre de la rone, en sorte qu'il faille plnsieon 
pour lui faire faire un tour selon qnVn désiie de le 
force ou de la ¥itesse. 

FIGURE XXXn. 

Ijaijig. 32 est im châssis A et une bielle fixée à la 
tige C du piston ; une roue fixée à l'arbre porte nn petit 
cercle denté D, qui engraine plusieurs dents E 
tées aux extrémités du châssis ; la poignée E de la 
niyelle est fixée o la bielle B^ et celte poignée gl 
dans une rainure G pratiquée à la manivelle H, 
sorte qu'il n'y a que les dents de la roue I et dn 
sis £ , qui traraillent aux points critiques de la 
yelle , qui se trouvent aux deux extrémités de dts«* 
mètre J K vertical de la roue ; et la bielle B agit 



lenieat lorsque la manivelle en dams une {K^^îtibn I 
horizontale» 

FIGURE xxxin. 

Châssis A fixé à la tige d^un piston. 

r 

Les crémaillères B gtisseùt uif peu dans le châssis , 
pour faciliter l'engrenage d'une roue à demi-den- 
tée C, en sorte que les dents de cette roue tr^ 
larges 3, pGU épaisses et peu profondes, puissent, avant 
d'agir, epgrener plusieurs dents des crëmailières ; une 
de ces crémaillères C a son point d'appui sur la tra- 
verse D la plus abaissée du châssis , et Tautre a la tra- 
verse E la plus éievée , et sur laquelle elle est ramenée 
par une corde à poids et à pouîie de retour F; des rou- 
lettes G en haut et en bas du châssis fixent la course 
du piston sans grand frottement. 

FIGURE X3LXIV. 

Antre Gliàssis fixé à k tige d'«n piston. 

Les crémaillères A glissent v.erticalement B et 
horizontalement C, dans les traverses hori^^on taies du 
châssis, au moyen de tirans obliques D^qui les éjifyi-r 
gnent et les rapprochent alternativement des dents (le 
la roue F fixée à l'arbre ; une créniaillère 6 a sou point 
d'appui sur la traverse H la plus abaissée ^ nu n^oyen 
d'une cheville I, et il en est de même pour l'at^tte 
crémaillète à la traverse supérieure J, et sur laquelle 
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-elle eat ramenéct par une corde à poids K et à poulie de 
retour. Par cette manière , les chasses da piston pcn— 
vent être très grandes, et même irrégulières, sans 
cesser de faire tourner la roiie F dans le même sens, la« 
quelle peut faire plusieurs tours dans une seule chasse 
du piston. 

FIGURE XXXV. 

• 

ÏAZiJîg. 35 est un double châssis dont un denté A, 
gtisse horizontalement dans celui B qui est fixé à la 
tige du piston, au moyen d'un levier *coudé G fixé à la 
tige du piston , et à une traverse D du châssis denté • 
ex ce mouvement a lieu alternativement à droite et à 
gauche, pour faire engrener la roue E d'un côté et 
désangrener de l'autre, à chaque fois que le châssis 
est pour monter ou descendre , au moyen dps tiges V 
an levier coudé qui descendent dans une saillie ou rai- 
nure G, et remontent par une autre H. 

FIGUiRE XXXVI. 

Il n'y a que le châssis denté A, et il est mobile dans 
la tige B du piston , c'est-à-dire qu'il peut se mjMivoir 
à droite et à gauche horizontalement; et à la traverse C 
du milieu est une roulette qui monte par une rai- 
nure £, et qui descend par une autre F, an moyen 
des plans inclinés 6 aux extrémités des rainures ou 
d'une simple saillie : en sorte que la roue H est engre- 
née par un côté en montant, et par l'autre en descen«- 
dant, selon le côté du châssis qui a été rapproché ou 
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éloigné de Itk roue, par la roulette D qui' circule dans 
les ramures. Four plus dQ solidité, on pourrait mettre 
deux roulettes qui agiraient en môme temps^ dans deux 
rainures différentes, et ces rainures peuvent être si- 
neuses, en sorte de faire dans une même chasse de pis- 
ton, engrener ou désengrener la roue différentes fois, 
de manière à Ini dfonner uÀ mouvement irrégulier, 
d'après une loi donnée. Le reste est comme devant. 

FIGURE XXXVU. 

Le châssis tourne sur la tige A du piston , et il se 
trouve en face d^une roUe conique B, qu'il engrène 
tantôt à droite et tantôt à gaucHe, selon qu'une rou-. 
lette C, en tournant autour d'une longue saillie D , le- 
fait assez tourner pour engrener ou désengren A- alter- 
nativement la roue aux deux extrémités E F de son 
diamètre. Le reste est comme il a déjà été expliqué. 

FIGURE XXXVffl. 

9 

Lsijig, 38 est un châssis A denté obliquement pour 
engrener à la fois deux roues G D à frottement doux 
et àcliquets, qui sont formées avec des excentriques E; 
la chasse des pistons peut n'être pas limitée , et l'ar- 
bre F tckirner toujours dans lé même sens ; par ce 
moyen, on peur donner très peu de vitesse à la chasse 
du piston, et cme très grande à l'arbre F. 

FIGURE XXXIX. 

"Les erémaillèrés du châssis sont remplacées par des 
courroies A, ou des chaînés à la Vocançon, et les deux 
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roues dentées B par des poulips h frouement doux cl h 
cliquet ; jsi ce sont des covirrois. ils font im tour autoor 
des poulies^ B qu'ils font mouvoir : ce derpièr moyen 
n*eft bon que pour de petites forces. Le reste «st comme 
il a ét'é précédemment expliqué. 

FIGURE XL. 

La Jig. 40 est une petite machine h vapeur porta- 
tive à bras , ou sur voulettes ^Xle lout eu «omposé d'un 
cylindre vertical A, fondu avec des tuyaux B en forme 
de caoelures sur toute la surface intérieure^, et d'un 
autre cylindre C qui s'emixiapobe dans le premier^ mais 
avec les canelures et tuyaux S sur la. sqrface exté- 
rieurç. «Le piston moteur £ se trouve diins ce dernier 
cylindre , qui est placé au-dessus du foyer S* , et le 
combustible arrive par une triçroie k deux tiroirs 6^ 
. ainsi qu'il a déjà été expliqué; cette trémie se trouve 
placée à son extrémité inférieure dans la cheminée H, 
pod^r. que, si on faisait servir en ^léme temps la ma- 
o)iin^ o(Hnme poêle, la fumé^^s comprise entre les deux 
tiroirs , fut renvoyée par an tuyap à rpbinet I dan^^ la 
cheminée. Le cylindre à piston C peut être il double 
effet par les moyens ordinaires, et le feu pourrait être 
activé par un soufflet;, il biglerait dans un air com- 
primé, dont la compression serait limitée par une 
soupape à poids J fixée dans la cheminée: on pourrait 
aussi faire* travailler Tair comprimé avec la vapeig:. La 
tige K du piston peut porter un châssis denté qui s'em- 
Uianche à toutes les roues des diâî!rei|tes machini9&. 
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qu'on ne veut faire mouyoir que par jnteryàllea» lepi/i- 
^paa étant emplpjé k simple eiT^t pourra presser à 
toutes portes de presses s^I y a ua cliquet h la presse 
ou à la tige du piston; il peut au<^î faire frapper un 
marteau s'il, est erpployé i pousa^ la came d'un mair^ 
tinet. Enfin c'est une force portative c^u^on peut faire 
agir partout pour toutes sortes de travauic. Cette ma- 
chine peut aussi servir eu même temps comme poële. 

FIGURE XIX 

Autre petite Mâdil&é à vapeur portative à bras. 

Cet(e inachine est encore composée d'un cylindre 
vertical A > d^QS lequel entrée » par en bas , un auire 
pçtit cylindre G , qui doit contenir le foyer D qui s'é- 
lève jusqu'à la moitié du grand cylindre ; entre ces 
deux cylindres et au-dessus B , se trouve Veàm nécesr- 
saire pour la vapeur, ainsi que le cyliudre à piston^ 
moteur £. I^e combustible est mis au foyer dans tine 
sorte de réchaud F, qui s'em^pianche au x^ylindre avec 
crochets, cl^s ou coins Cr, pour être fer^é herméthr 
quement par le fond^ ce réchaud porte deux tuyaux, 
dont un H pour le passage de Tair du souflet , et l'au- 
tre Iqui remonte jusqu'au haut du foyer, pour servir 
comme ^e cheminée J ; et, si on se sert d'air coux- 
primé ^ et qu'on veuille le faire servir avec la vapeur, 
un robinet K est au haut de la cheminée, ietun autre 
a un petit tuyau L qui y est fixé près le cylindre à 
piston S). On réunit avec un écrou M ce tuyau à un 
autre tuyau N, aussi à robiui^it, et fixé au cylindre £ , 



jKNir qme Vm aille a^ jor le pisum. Vtf ce 
OD peut aussi SToir fine force instantanée, 
robinet m tige O ao fond dn petit cylindre, ecqa^i 
fait toomer poar qall laisse tomber de Tean sur les 
diarbons incandescent dn foyer B qoi , anssitftc , 
dnit de la Tapenr qoi Ta traTailter cemune hôr 
primé, par le toyam-cheminée J» 

FIGURE Xm. 

Petite Madiiaa à Tspear portstÎTe à hcu« 




Elle est composée de denx cylindres vetl iiaua , qui 
s^einmanckent l'on dans l'antre. Le pins pedt A eom^ 
prend le foyer B, placé dans une sorte de r échao d C, 
«pi repose sor nn tiroir D qu'on retire on qn\iii 
selon qu'on reut faire entrer oa maintenir le fojcr 
.réebauddaDs le cylindre; le foyer pourrait être fine, 
et le combostible j arrÎTeraît ao moyen d'kme neiBie 
à deoi tiroirs K^ dont le toyao^rbemioée F se tioanre 
entre les drax. Le piston moteor G se tronve dans le 
petit cylindre H, an«dessos de Vema, maintenoec»- 
trc les deox crlindres ; et si on arait besoin d'âne fiance 
insianianée, il y a de Tean maintenue entre dcnxRK* 
binets I ; on en ouvre un J pour que Fean tombe daâns 
le foyer ardent, et que la Tapeur aille a^r sur le pis-^ 
ton G par un antre tuTSu à robinet K , compris dans 
l*esf«ce qui sépare les deux robinets IJ , et qui smraît 
de capacité à Tean tombée sor le foyer B; il est innlSe 
de dire qn>m a maintcmi ferme vn des tmirs L ée Ui 
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cheDiînéc , ainsi que la soupape ou robinet M à air qui 
se trouve au fond du cylindre. On sait aussi que la 
force instantanée d'une petite mncltine à vapeur dépend 
seulement de la grandeur de lu surface du piston ; car, 
avec le temps , un très-peiii fover et une très-petite 
quantité d'eau peuvent ournir une grande quantité 
de vapeur à une très-haute pression, afin de faire mou- 
voir le piston pour un instant , soit â simple ou k dou- 
ble effM , avec autant de force que la plus grande ma- 
chine: seulement- la petite machine n^agira que par 
intervalles plus ou moins éloignés ; et si elle agissait 
toujours, cène pourrait être que très-lentement; mais 
combien de travaux , qui n'exigent pas de mouvement 
réguliers, peuvent être fait par ces petites machines ; 
car il y a bien peu d'opérations qui , à la rigueur, 
tie pourraient pas se passer d'un mouvement continu 
et h grande vitesse. 



i 



FIGURE XLin. 



"Lajîg. 43 est encore une petite machine à vapeur 
portative à bras. Cette machine est simplement com- 
posée d'un cylindre A et d'un piston B , elle est à sim- 
ple effet ; et , pour la faire mouvoir , ou commence par 
mettre au fond du cylindre uii réchjrf"*' olcin de 
charbons rouges; ensuite ou fait ealP^ «n , qui 

est métallique, par â* ■" U^i** e dius 

toute sa longueur jj'' '"'' lindre, 

afin que le pistoa ' — iarb;ms. 

Il y a deux robÎB' '" 'a l'S^ 
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da piston , afin de donner une capacilé F qui con- 
tienne de 1 ean , em sorte qne , pour faire moavoir le 
piston , il faut seulement ouvrir un robinet E et fermer 
l'autre F , de manière que Teau tombe pour se réduire 
à l'instant en vapeur sur les charbons C , et forcer le 
piston h se lever. S'il s^agissait de (aire frapper Textré- 
mité de la tige G da piston sur quelque chose, oa fidt 
tourner un levier horizontal H , .qui repose sur un ar^ 
rêt I, fixé à la tige , et aussitôt que Tarrét échappe da 
levier H, le piston sort du cjlindré fpmme un profeo» 
tife. Far le même moyen , on pourrait jeter des belles 
placées dans un trés-petit tuyau 6^é au cylindre à une 
certaine distance, en ^rte qu'elles soient chassées pur 
un très-petit piston, fixé k l'extrémité de la tige 6 du 
grand piston* 

On conçoit que les charbons rouges, pour obtenir 
une force instantanée dans les manufactures, pour^ 
raient être pris dans un foyer déjà utilisé pour d'au* 
très usages ; mais on peut faire d'un grand diamètre la 
tige G du piston, afin que le trou soit assez grand pour 
le passage du combusiible comoie de Teau^ et ^pour- 
rait établir ainsi un courant d'air par un tuyau ii ro^ 
binet £ et une soupape J , fixés au fond du cylindce. 
Far cette manière, les charbons brûleraient ati fond 
du cylindre , réchaufferaient ainsi que la surface du 
piston , afin de donner une plus grande chaleur, pour 
réduire l'eau en vapeur aussitôt qu'elle tombe de 1^ 
tfge 6 du piston^ et , si on emploie la tige du pistou 
à presser avec des pressesà grandes châsses , on pourra 
ûx^K au. cylindre une crentaillière K. pour l'élerer. 
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afia de. la presser à plusieurs reprisent iMiian( <[U^U 
sera nécessaire. 

FIGURE xuv. 

Pstite Madiins à Tapeur p^tatÎTe à l)rat. 

I 

Cette maohia^ est composée de deux parties ^, qui 
se réunissent k volonté ^ au moyen lie coins ou cro- 
chets, ou 9 eafin, un écrou B qui sa visse aox exti^é* 
mités de deux tuyaux » dont Tun C se rapporte à la 
chaudière , et Tautre D au cylindre à piston moteur E. 
La chaudière est composé? d'uq tpp^ de très - petits 
tuyaux burines F, pour qu'il n'y ait au feu aucune 
jointure G , et jls se tiennent tous à.uue^xtr^mité par 
une traverse H. Dans c^{K0 trjiye;:se, on a buriné deux 
trous, dont un I pour y passer un boulon qui ferme 
rentrée de tous les coups de burins , et un autre , au- 
^ dessous J pour véunir tons les tuyaux F ; et , s*ils 
étaient /lussi joints à l'autre extrémité K par un tayan 
ainsi buriné , ils pourraient recevoir ntf courant qui 
donnerait encore plus de facilité à la Tapeur pour se 
former, et la machine pourrait âToir alors un mouvë^^ 
ment .continu ; n^ais étant simple, la chaudière est. 
placée sur un foyer quel conque , utile h d'entre usage, 
et elle est emportée toute ronge à Pendroit oà la tige 
du piston L est fixée aux machines h faire mouvoir; 
et , dans xiet état , Teau va se réduire en vapieur dans 
le cylindre à piston. Les chaudières /%. 24, a5 et !h6 
peuvent être très*peti<es pour servir de ià> m^me ma-^ 
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iiière * exprès le» chaudières actneHemesit eaii 
une très-peiite machine ne peut donner 
par la raison qu'un trèa^petit foyer chaufSoiaiL pni!* 
portionneilement trop- de surfaces élrangère»; maim 
avec des chandières-iuynnx à vapeur , il n'en: sem pas. 
ainsi*; tout le calori<|ue j pouira âttft «hwribé utile- 
ment , et ces machines-seront du plus grand airantiige- 
pour esécutcr tons les tsavoux iaolé»^ îvr%iilienF et 
momentanés de l'homme , que les animaux m 
moteur continu, ne pourrai^it &ir& «msrgrancifr 
tructionr et sans perdue beaucoup de^fiirce < 



nGUBE XLV. 

Machine à ^penr^tayaux^ à courant cPeau et dis 

tout-à-la-fois. 



Cette machine, qui peut être Êùte pooor 
phisieurs milliers de chenaux , ca& cemposéi^ <b 
tuyaux A placés par étagères , powr rtccrar plMÎirni'a 
foyer B comme à la^. ^^, Ces myaux dfe 
mètre ne devant avoir que des parois de peur êfi 
sent pour une trè^^grande jEorce, ne peav«u 
si 1er de feux très-violeus; en sorte qu'ils dûLv«M ^^^^Bm 
plus multipliés et moins ^scepf^hles d'une gnade 
déperdition de chaleur par le rayonnement ,. cm* ift 
feu est moins intense que pour les chaudières «edâb* 
naires, qui ont Tépaissenr de leurs parois en raison, cl» 
kar grand diamètre. Les tuyaux à écagèccs eii 
▼e»t itt griUe aax loyers C, soac ions sur 
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ligne et inclinés dans nasens pouc^onneréconlement 
à Veau qui arrive par un tuyau vertical D y. dans un 
tuyau E liorizonial, distributeur d'eau et auquel sont 
fixés en traveiis toos les tuyaux à étagères A pour*rece- 
voir la distribution de Teau qlii se ftiit a la fois dans 
chaque tuyau; la vapeur formée, et l'eau ({t|i n'a pu se 
riiduire en vapeur, vont Â l'autre extrémité 7 tomber 
dans un autre tuyau horizontal 6, pour descendre en- 
suite par un tuyau vertical H, dans le réservoir I dé 
vapeur et d'eau chaude, pour. être après élevçe de 
nouveau. Le^ tuyaux h étagères A sont fixés aux ho- 
rizontaux Ë G à des tubulures J qui en font partie, est 
pour que ces jointures ne brûlent point, elles se trou- 
vent à l'extérieur de chaque côté du foyer B, au moyen 
de tuyaux à ziggag K qui forment ces côtés pour les 
séparer du foyer; mais ces derniers tuy^aux reçoivent 
un courant d'eau et de vapeur, depuis le haut jusqu'en 
bas, chaque côté ne formant alors qu'un seul tuyau 
recourbé sur lui-même. Le réservoir I est placé au bas 
de cette sorte de chaudière A» pour recevoir l'eau et 
la vapeur qui n'ont pas d'autre^ issues pour sortir: 
dans l'eau chaude de ce réserVoir sont pldcds les cylin- 
dres à piston moteur L^ parce que les liquides chauf- 
fent plus fortement aue les, fluideai,s et la vapeur va 
agir dans les cylindres par un tuyau M pratiqué au 
haut de ce réservoir; au-dessous 'se. trouve le tqyau N 
par où entre l'eau froide alimentaire, pour ne point 
condenser la vapeur, ni refroidir l'eau chaude à sa sur- 
face : cette eau est ensuite refoulée dans les tuyaux D 
élevés , pour descendre dans les tuyaux horiiiontaux E 



(6a) 

et h ëtdgérefl A , afin de s*jr rédaire en grande! partie 
en yapenr ; comme Ift pression est égale doins les tnyans 
et dans le réservoir, on conçoit qu'il ne faut pas beau- 
coup de force ponr remonter l'eau et lai donner ddns 
les tuyaux le coill'ant. alternatif ou continn qui con- 
vient, ai fin qu^U ny ait qu'on petit filet d*eaa, qui ar- 
rive au réservoir sans s'être réduit en vapeur. Dan^ ces 
chaudières à courant d'eao et de vapeur^ on pent, comme 
dans les précédentes, refouler te tout par gradation de 
la partie la moins échauffée à la pi bs échauffée, eu 
sorte de faire servir la chaleur décroissante des fojers, 
afin qn'il en passe peu par la cheminée. Les étagères O 
pourraient aussi être formées de tranches Yef ticales de 
tuyaux en zigzag P, placés l'un contre l'aotre,* avec 
l'inclinaison nécessaire, pour que l'eau descende -faci* 
lément depuis le haut Q jusqu'en bas R , elle serait re- 
foulée en haut dans un tuyau horizontal S , qui jclin* 
drait tons les autres tuyatu en zigzag P pour lenr dis-* 
tribuer Teau ; et l'eau non réduite, ainsi que la vapeur, 
descendraient en bas dans un tuyau horizontâV T qui 
les conduit au réservoir I. Pour le reste, vi^yet la 

FIGURE XLVï. 

Antres machinet à vapeur et à air comprimé* 

La chaudière est composée de deux parties : celle 
qai contient le foyer A est nn tuyau en spirale, ou 
bien c'est an cylindre formé de eànnelores^irfAnt • 
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raatre partie B est un cylindre rempli de très-^petits 
tuyaux de cuivre, qui n'ont que quelques lignes de 
diamètre, et places le plus près possible les uns des 
autres; en sorte qu'ils ne soient entourés que d'une 
très-petite épaisseur d'eau , et que le Cylindre en eon^ 
tienne le moins possible: d'où il résulte qne^ pout 
une très-grande force, les parois de ces tuyaâx pour-» 
ront être très-minces , surtout S'ils sont traversés 
par de l'air rouge comprimé qui les fortifiera encore ; de 
manière que l'eau du cylindre B se trouvera pour 
ainsi dire chauffée sans opposition par le feu qui 
traversera les petits tuyaux pour aller à la cheminée 
Ce Si ces tuyaux venaient à s'engorger, oa pourrait 
les nettoyer avec une baguette appropriée pour cet 
effet ; le combustible arrive dans le foyer par des 
tiroirs D comme il a déjà été expliqué, et Tdtr parùii 
tuyau E rempli de petits trous, pour porter l'air sous 
toute la longueur du foyer A. Cette chaudière peut 
être verticale B bu horizontale , et la partie à petite 
tuyaux de cuiviie peut êti'e changée en une autre V , 
composée de plusieurs cylindres, emmanchés l'undauflf 
l'autre, comme le» tuyaux d'une lunette d'approche* 
fermée. Le plus petit cylindre 6 placé att milieu est 
plein d'eau , et le calorique passe entre lui et celui qui 
vient après) ensuite le deuxième espace est rempli 
d'eau, le troisième sert de passage k la chaIéUr> et 
ainsi de suite, en sorte que chaque capacité H , qtr^ 
contient de l'eau , est chauffée tout aU tour. Le ealori» 
que en sortant du foyer traverse à lai fois toi>s 1^ pasf- 
sages pour se retidre à la chcmiaée O ; Où bien il passé 
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entre le premier et deaxièaie cylindre , pour fevenil^ 
entre le troisième et le quatrième, et continoer k les 
parcourir ainsi tous les uns après les autres successi- 
vement. Dans le premier cas, les cylindres peaveat 
ne contenir de l'eau que Jusqu'à la hauteur de léalr 
cGaméire ; pour avoir un tuyau I troué de petits trooS 
dans toute sa longueur, et placé entre les cylindres 
à l'endroit le plus élevé , afin de répandre sur le pçyor- 
tour du cylindre inférieur de l'eau qui s^y réduise à 
l'instant en vapeur : si le foyer est à air comprimé i^ 
une haute température , on lui fera traverser un petit 
volume d'eau J , avant d'arriver an cylindre h piston 
moteur K, pour ne pas se détériorer; les pistons Ii 
sont horizontaux, pour plusieurs raisons avantageuses; 
dans cette position , ils peuvent donner des monre— 
meus dans tous les sens , sans grandes dépenses de 
construction^ de machines et de batimens, les deux 
cylindres étant placés aux deux extrémités delà même 
tige M avec un châssis denté N, ou plusieurs an boat 
l'un de l'autre; ils donnent à la fois des monvemens 
circulaires continus, verticaux O^ horizontaux P et 
inclinés à l'égard de ceux-ci; et pour les avoir décli* 
nans , il faut seulement faire les dents obliques , soit 
au châssis, ou à la roue oblique qui reçoit le moaye- 
ment; et il en sera de même si on se sert de bielles Q 
et manivelles; et si la traverse R qui les supporte est 
horizontale, l'arbre S sera aussi vertical et incliné, 
les arbres T le seront de même et dans le même plan; 
mais si l'arbre est déclinant, la traverse U des bielles 
sera oblique, ou bien droite R, ou d'équerre Ji la tige 
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M, mais une bielle V et une manivelle sera plaà 
courte que Pautre partie Q oppbsëe, et s'il est néces- 
saire, OQ mettra des volants horizontaux X, iiicliiiés, 
verticaux , et dans tous les sens à la manière ordinaire* 
Mais pour. que les pistons, dans c^te position, ne s'u- 
sent pas plus en dessous qu'en dessus^ ils sont sup- 
portés par leurs tiges sur les boites h étôupes Y; et si 
on met une roulette ou qu'on charge le milieu Z de la 
tige des pistons par un poids, les pistons tenteront h 
porter plus en haut des cylindres qu'en bas* On pour- 
rait encore faire entrer de Thuile dans l'iniërieur du 
piston, comme à la^^. i6, pour pousser àur les bords 
un canal renversé, qui serve comme ressort, afin d'ap- 
puyer sur le cylindre le cercle à étoupe , et cela au 
moyen d'un petit piston à levier à poids <i- qui entre 
dans un petit tuyau b vertical, le tout fixé à la tige 
du piston M. 

FIGUBE XLvn. 

Condenseur pour les machines à haute et basse pre^î^. 

Cette machine est composée d'un très-long tuyau A, 
soit en ligne droite ou circulaire ; il est placé horizon- 
talement pour être maintenu à moitié plein d'eau, et 
tout-à-fait submergé , soit dans une eau morte ou dans 
un courant d'eau froide. Ildoitsortir ainsi à l'extérieur 
des établissemens du côte du nord, pour être soustrait 
à l'ardeur du soleil, et être ainsi expose aux plus 
grands froids pendant Thiver; dans l'été, le tout est 
renfermé dans un petit canal B pratiqué au-dessus» 

5 
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On £ni!iiusni un mnmmi d'air jEm» aindeani dellamC, 
ou miiymi d'un tuyau I) qui jciint la chemmée tdn fiuy m:, 
n d'uti jiutrt* luyuu I! gui desoeud dons im poisaiâ., à 
i^uutrr rvirc^miu: du tuyau condenaenr. Dam PbknBr, 
mi nuiff' quf* I nnu d^miveloppe restera gelée, nu pmmu 
luicuirf' muriiduirr ik" la glace dons le cimdBiHBiir^ 
TiioyiUi di* deux tirn'ui; F: lis tuyaux G, qui 
lu VMjHiur du ryiiudrr nu cumdonBenr., sonx 
tu ùd^ gvuiid dtuniiitrr jmur on faciliter la sortie^ «t la 
viquuu eut iurmtf' di' trnvenier une épawenr de tmiB 
lui quatn* pnum» d^eau friiidr fi, placée un pBnoBD- 
diabuiui» du rvliudrt' nt du emideusoiir dans un ^ngpm 
niiadt; r^cM il i»ii midrnit qur Teou froide I' 
tm- diau» h' iiniidniuiffur piuur la cundenHOÛBL., 
]u%ui lllnnl^ dt' rtitriûdtJHQiiinnt mur les 
vimiYf»^ dl^^ v;Mt!» qii: utuituimiaiii dr la va| w m r jmi *fli- 
hittH: Tiitr ]KirLit^ àt^ \x\ va]if*ur diUiusr , en aummtjfln. 
(^'iiudYt^ '^ i\ ptAUux. murt }uiv sxi preasion dans im Ayan 
i\ !uuqk\iit^ ;^)ài]ui4 3L , }ihux jitqs l» aoQPttr du çyfaflnp 
î: ]uAuu*«. \\\ ! miiTt^ tu: rouùtHbiRui' m; il l\iiT litire,. 

itt* l'un t)v. XII .^(t* (H 'i'. \ uK nuims ùt' Ttivupraumaniygt 
(utt* b; VvU%Kur. ¥tt>Yitt* niiuit» lâ^ xar^~ .^vant isn 
lua lunts H' ;>vinum^ t iièicm; . nitt- nuir &i 
ivfiiuuAiYt* Tritt* A;»iih HâinuK- k lauuitt' isfitï: 

u^x,a !i, (ui iiBuMtt '>Ktt. ifc* xmue^nssuiuu' 

i-'nieiK]bta3a; IL .é- ututucr ^ iua: sntmet cm. .iimiie lia 
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quantité' d'eau pour un temps donn^, et Pautre est à la 
surface du diauiètre du piston K. Si l'eau ne doit pas 
être injectée 9 afin de ne pas dépenser de force inutile à 
donner de la vitesse à Peau , le tuyau O, qui amène 
l'eau et Pair du condenseur^ est au-dessous du cylin- 
dre; un peu plus haut se trouve celui P, par lequel Peau 
est refoulée dans la chaudière; et un peu plus haut 
encore est le passage Q5 par où Peau de trop et Pair 
sont chassés dehors : les deux derniers tuyaux ont leur 
diamètre et leurs soupapes égalant ensemble a la sur- 
face du pistou "S f et tellement proportionnés , qu^il ne , 
puisse aller ni plus ni moins d'eau dans la chaudière 
qu'il n'en faut, et sans donner une vitesse h l'eau qui 
fasse perdre beaucoup de force. 

Mais pour les machines portativeis à vapeur, où il ne 
doit point y avoir de condenseur, la vapeur du cylin- 
dre k piston J traversera un baquet d'eau R, au 
au moyen d'un tuyau S qui descend près le fond du 
baqueton ou cuvier conique , afin que cette eau s'em- 
pare du calorique de la vapeur, pour être refoulée 
toute chaude dans la chaudière. Il serait bon de faire 
des expériences, comme celtes pour les jets d'eau, afin 
de trouver un ajustage au tuyau qui fasse sortir la 
vapeur du cylindre à piston le plus promptement pos- 
sible, et avec la moindre réaction: en mettant les sou- 
papes de sûreté dans des tuyaux ou petits cylindres T, 
la vapeur qui sort par ces soupapes U , pourra aussi de 
la même manière aller chauffer de Peau dans un cu- 
vier V, au moyen d'un petit tuyau X. La soupape peut 
être double, c'est-à-dire qu'une plus petite Y se trouve 
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au milieu de la plus grande Z, en sorte que l'ane oo 
l'autre ne manque jamais de s'élever, lorsque la pres- 
sion est plus considérable que les poids a qu>tles sup- 
portent; ces poids sont deux cylindres qui s emman— 
chent l'un dans l'autre , en laissant des espaces b pour 
le passage de la vapeur des deux soupapes au tuyau de 
conduite X ; et te milieu de la plus petite soupape T' 
est d'une composition capable de se fondre à ime cha- 
leur ou température susceptible de mettre la chaii* 
dière c en danger : les deux petits cylindres a pour- 
raient être changés par des poids élevés sur des tiges 
au-dessus l'un de l'autre, et maintenus par une aulre 
tige e an haut du tuyau qui renferme les soupapes. On 
pourrai t encore former une soupape de sûreté, au moyen 
d'un petit piston chargé, et fixé ainsi à l'extrémité 
d'un petit balancier; et, à l'autre extrémité, se trouve- 
rait une soupape conique ou autre piston qui s'ouvrirait 
en-dedans la chaudière, en sorte que, pour peu que la 
vapeur sorte, elle tenterait, par sa réaction, à faire oo— 
vrir davantage la soupape ; ou bien il n'y a quHm pis- 
ton dans un petit tuyau ou cylindre, et sa tige, char^ 
gée d'un poids, ouvre et ferme le robinet d*im tuyau 
qui conduit la vapeur au cuvier R; et pour que la Ta- 
peur, en sortant, ouvre encore plus parfaitement les 
soupapes, il faudrait que les deux soupapes^ mises 
l'une dans Tautre , eussent chacune la forme d'âne 
assiette renversée , en sorte qu'à mesure que les soa- 
papes S'élèvent , elles présentent une surface plus 
grande , dont la direction donne plus de prise à la va- 
peur ; et on peut les charger l'une et l'autre par deux 
leviers à poids de différente force. 



Autre soupape de sûreté , ayant pour but de main- 
ienir toujours la vapeur de la chaudière à la même 
tensioQ jusqu'au degré de chaleur désiré , et cela saus 
perdre de vapeur, afin de rendre sans danger le mou- 
vement des machines plus régulier. 

Voici la construction de cette machine : elte est 
composée de deù^ grands tuyaux ou cylindres F G , 
placés verticalement h côté l'un de l'autre , pour se 
communiquer par en bas H; le premier^est plein, 
d'eau froide , avec un piston i sans tige dessus ; et le 
deuxième contient un piston à tige à poids et à rou- 
lettes J , capable de faire équilibre à l'eau du premier 
cylindre ^ et à la force voulue de la vapeur de la chau- 
dière. Pour cela , un tuyau K conduit la vapeur sur le 
piston I sans tige , qui , en s'appuyant sur Teau L , fait 
d'autant plus remonter le piston à poids A:, qu'elle a de 
force 5 et, par conséquent, descendre l'eau I dans le 
cylindre pour augmenter, en quelque sorte, la grandeur 
de la chaudière M, de manière que, si la vapeur prend 
plus de température , le piston àpoids s'élève pour em- 
pêcher la vapeur de prendre plus de densité; et, lors- 
que la température diminue , il descend pour diminuer 
la capacité de la chaudière et donner plus de force à 
la vapeur. La tige de ce piston K , au moyen de deux 
dents a charnières^ a ressort ou à poids, po.urrait aussi 
puvrir et fermer un robinet qui donne plus ou moins 
de passage a la vapeur, lorsqu elle est trop forte , pour 
aller dans la cuve d'eau B. dont nous avons parlé pré- 
cédemment; cette lige pourrait aussi renverser de 
l'çau froide sur les parois des vases qui contiennent 
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verser un baquet d'eau froide dans son intérieur et 
autres endroits, pour condenser en grande partie la 
vapeur de la chaudière; ce cylindre pourrait aussi être 
placé dans l'autre sens, s'il ne devait pas recevoir 
d'eau froide. 

FiGUkE XLvm. 

Machine à vapeur et à air comprima. 

Cette machine est composée de deux cylindres ver- 
ticaux A et B , emmanchés l'un dans Tautre; ils lais- 
sent entr'eux un petit espace C qui contient l'eau à 
réduire en vapeur : la grille du foyer D se trouve au 
milieu du cylindre intérieur, un peu au-dessus du 
tuyau a soupape Ë qui conduit lair comprimé au 
foyer; aux deux extrémités de ce dernier cylindre B^ 
sont fixds deux tiroirs, pour que les uus F servent^ 
Ventrée du combustible au foyer par les moyens déjà 
expliqués , et les autres G pour en retenir les cendres. 
Le combustible peut être humecté, ou bien une petite 
quantité d'eau H , comprise entre les deux robinets I 
d'un tuyau, tombe par sa pesanteur sur le foyer, pour lui 
donner plus d'activité' ou pour former une certaine quan- 
tité de vapeur qui ailletravailleravec l'air échauffé; mais 
si l'air échauffé était refoulé entre les deux cylindres C 
par un tuyau à soupape J h l'endroit le plus abaissé, il 
faciliterait la formation de la vapeur; car l'alcool qui 
bout à 60° centigrades ne bout plus à 100° s'il est 
purgé d'air : ces deux fluides iraient alors travailler 
ensemble avec la somme de leur force respective. 
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Mais pour mieux faciliter la régalante do moairememy 
la vapear K peat aller agir seule dans un cylindre, et 
Tair I dans un autre ; et si la température de l'air était 
assez considérable pour endommager le piston mo- 
teur, la vapeur pourrait travailler en dessus et Pair ea 
dessons, ou bien alternativement l'on après Pantre, 
tous les deux en dessous et en dessus. Us pourraient 
encore entrer tons les deux à la fois sous le mime 
pistou , s'il n'y avait* pas h craindre que la yapeor ne 
passât trop à travers Pair pour descendre dans le 
foyer D et l'éteindre ; mais on peut faire entrer Pair le 
premier, et la vapeur après^ soit sous le piston, on dans 
une capacité séparée pour former la charge de chaque 
coup de piston , ou bien encore il peut y avoir deax 
réservoirs, dont un pour Pair, et Pautre pour la Tapeur; 
et up cylindre h piston forme les chaînes du piston 
moteur , afin que les deux fluides , si leur force n'est 
pas égale, ne puissent se mêler que sous ce dernier 
piston. Dans tous les cas, il faut que la Tapeur ait 
moins de force que Pair, si c*est Pair qui entre dans 
la Tapeur, et réciproquement ; car il ne faut pas que 
Pun des deux fluides, en se mêlant à Pauire, éprouve 
une grande dilatation^ et il faut alors maintenir ^a<r 
)ours le réservoir plein des deux fluides à leur plus 
grande densité, pour qu'ils aillent travailler ensemble 
sans occasioner une grande perte dans la force de com- 
pression. Le courant d'air, nécessaire à la combusticHQ, 
se réglera à volonté par la quantité d'air refoplé, rela- 
tivement à la petitesse du diamètre de la chaudière; et, 
^ans ce cas, le feu sera d'autant plus violent, que I^ 
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combustible aura par ce moyen plus d'épaisseur, et 
cela, quoique le calorique ait Pavantagc d'être presque 
aussitôt emporté par laîr que produit. On limitera 
aussi la quantité de combustible dans le foyer^ si les 
tiroirs inférieurs 6 sont placés de côté à un tuyau 
coudé, afin qu'une tige soutienne la grille en passant 
par le fond du cylindre dans une boîte h liquide et à 
étoupe pour reposer ensuite sur l'extrémité d'un levier 
a poids, et qui indiquera la quantité nécessaire de 
combustible; on limitera aussi la quantité d'air,' en 
tenant son entrée dans le cylindre compresseur plus 
ou moins grande. L^'intensité du foyer sera aussi réglée 
par le plus ou moins d'eau H injectée ou même 4^ 
vapeur, par le tuyau sur le foyer* car, s'il en entre 
trop, le feu s'éteindra, et trop peu, il brûlera avec 
moins d'activité* Plusieurs autres raisons font encore 
connaître que cette machine ne peut présenter aucun 
danger 5 car si le feu devenait trop violent, il brûlerait 
en partie les gaz qu'il doit dilater; la machine alors, 
ayant moins de force, aurait aussi moins de vitesse; 
elle alimenterait donc moins le foyer qui reprendrait 
aussitôt son équilibre; et comme le feu brûle dans l'in- 
térieur de la chaudière, rien n'empêche de lui donner 
l'épaisseur ou la force nécessaire pour n'avoir jamais 
à craindre aucune explosion. Les robinets du tuyau H 
et autres pourront être manœuvres au besoin, soit par 
le plus ou moins de pression sur un piston à poids 
faisant fonction de soupape de sûreté^ soit ensuite par 
le plus ou.moins de vitesse dans la machine, au moyen 
des poids à force cenirif nge ; les cylindres à pistons 
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motear^aa lieu d'être dans aa réservoir placés de côté, 
pourraient être dans la chaudière au^essus du fojer, 
pour en mieux recevoir raction de la chaleur pendant 
la dilatation , ei lès tiroirs seraient alors fixes de côté, 
à une sorte de trémie inclinée. Il serait sans doate 
très-avantageux de lancer un petit jet de vapeor après 
sa dilatation dans le cylindre à piston, sous on foyer 
très-iniense, c'est-à-dire où il y a une assez grande 
épaisseur de combustible , bien traversée par on can- 
rant d'air comprimé^ ou non; car, l'eau composée de 
deux parties inflammables d'hydrogène et d'oxigéne, 
est dans sa composition , un combustible lrês->écoiu>- 
n^que dans le cas présent* 

Or y voici comment il brûle, lorsqu'on n'en met 
dans le foyer que ce qui lui en faut , c'est-à-dire, poar 
qu'il n'en sorte pas de vapeor par la cheminée , le car- 
bon du charbon est brûlé par l'oxigène de Teao, dont 
le charbon s'est emparé ^ ce qui dégage l'hydrogène 
. qui aussitôt s'unit à un peu de carbonne, pour être après 
brûle par l'oxigène de l'air; ^ussi la partie i^ûle de 
tous les autres combustibles est-elle composée de 
Carbon et de gaz hydrogène; et la flamme dans les 
différens foyers n'est due qu'à leur combinaison 
gazeuse. A présent, pour ce qui regarde l'air cam-*» 
primé, considéré comme combustible, nous dirons 
que le* 1/3* d'oxigéne, qui entre dans la composition de 
l'air atmosphérique, est la partie la plus utile etlaplos 
essentielle à la^ combustion des bois, des charbons, etc., 
dont on fait un grand usage; et comme letar combus- 
tion est d'autant plus grande, (dos prompte et]^as par* 
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faite , qo'il y a plus d'axigèiic d^ameité par l'air , il 
s'ensuit donc qu'il y a un grand avantage à les faire 
brûler dans l'air comprimé, comme le font les émail- 
leurs pour avoir un feu très-intense, car l'oxigène étant 
un des plus grands principes calorifians, plus on amè- 
nera d'air, plus il y aura d'oxigèue, et aussi par con* 
séquent plus il y aura de thaleur produite. Il ne faut 
pas croire que, parce qu'il y aura peut-être i;6' du vo- 
lume d'air comprimé de brûlé, que la force de com- 
pression sera en partie perdue, car le combustible con- 
tient une quantité plus considérable degaz^ de vapeur, 
qui ne brûlent pas tous parfaitement, et qui iront se 
joindre aux 4/5^* d'azote qui restent de l'air comprimé, 
pour en augmenter et la densité et la force. On voit 
qu'au moyen de l'eau et de l'air comprimé , on peut 
augmenter considérablement la quantité de calorique 
du combustible, et lui en faire rendre beaucoup plus 
que lorsqu'il brûle sans eau, et h l'air libre ; et si on joint 
à cela que dans les machines ordinaires on n'utilise pas 
la 1/ [ 5* partie du combustible employé, à cause des sur- 
faces étrangères qu'on chauffe et des parois épaisses des 
chaudièresque le calorique doit traverser, et qu'au con- 
traire dans celle-ci, plus Jes parois seront épaisses, et plus 
elles concentreront la chaleur d'un feu qui chauffe encore 
immédiatement le flifide à dilater, et cela, sans chauf- 
fer aucune surface étrangère ; on pourra alors juger 
du résultat de cette machine à air «t à vapeur, et même 
à air seulement. Pour mieux encore se pénétrer de 
l'avantage qu'il y a de faire chauffer et travailler l'air 
comprimé; 'Supposez que la chaudière soitirèmpiie d^ir 
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comprimé : si on échauffe cet air, la partie oa cbarge 
qa'on en fera sortir^ aura la force de faire entrer one 
plus grande quantité d'air roid dans la chaudière; car 
celui-ci, ëtant à la température de l'atmosphère, est 
moins fort, et le volume échauffé aura autant de force 
qu'un autre volume égal plus deuse^mais non échauffé. 
D'où il résulte que le volume d'air, qui doit entrer dans 
la chaudière, sera plus petit que celui qui en sort; 
qu'il exigera moins de force pour son entrée que n'eu 
a celui qui sort, quoiqu'il se soit un peu dilaté après 
son entrée dans la chaudière; et si cet air comprimé 
est maintenu â la même température pendant sa dila- 
tation, jusqu'à ce qu'il soit réduit à une force atmos- 
phérique^ il donnera une force double de celle em- 
ployée pour la compression s'il esc seulement éleyé à 
la température de loo^, et cela quelle que soit la près-. 
sion(y oy .Phy si que de Bnsson,ei laMécanique des gens 
du Motidé)} et vous jugerez de la force de l'air com- 
primé et échauilé, qui sort de la chaudière, par la quan- 
tité d'air froid qu'il peut y faire entrer par un piston 
dont la surface est égale à celle de la sonpape, et sur- 
tout si l'àir échauffé travaille lentement pour pouvoir 
être maintenu ou chauffé à la même température pen- 
dant sa dilatation, et ensuite pour comprimer JL'air 
froid avec la même lenteur, afin que les parois. du cy- 
lindre aient le temps d'absorber la chaleur spécifique 
de Tair, à mesure que la compression la dégage^ en 
sorte qu'il n'y ait pas une chaleur produite^ capable 
de donner une grande résistance ou dilatation. 
En susde ce résultat, l'air comprimé aura encore donné 
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beaucoup de calorique par Tefiet de son oxigèue Lrûlé 
et d^auires gaz sortis du combustible, tout eu faisant 
cliauâer son azote, les gaz et les vapeurs non brûlés 
que le combustible contient, afin qu'ils se dilatent tous 
ensemble sous le piston moteur, avantages qui sont 
souvent perdus en entier dans les foyers ordinaires. 
Ainsi on voit que par cette manière, avec de la force, 
on peut en quelque sorte produire une compression 
qui donne ensuite du feu au foyer, d'où naîtra une 
force triple ou quadruple de celle primitivement dé- 
pensée pour la compression, selon qu'on aura plus ou 
moins comprimé l'air , et qu'on l'aura porté à une tem- 
pérature plus grande que celle de 1 00° 5 et si on fait 
attention que le feu brûlant ainsi dans Pair compri- 
mé, peut le porter facilement à une température de 
plus de 400° , on saura quelle forcé on doit espérer de 
Taîr comprimé. Mais nous ne pouvons croire ce que 
l'on a avancé, que l'air atmosphérique chauffé sans 
être comprimé, puisse donner un peu plus de résultat 
que la vapeur ; car un fluide qui n'est pas comprimé, 
ou qui a peu de densité , est un grand volume à em- 
ployer si on veut en tirer une grande force, et qu'on 
ne peut chauffer que très-difficilement sans perte de 
calorique. On conçoit facilement qu'il faudrait beau- 
coup de feu pour chauffer l'air qui remplit une cham- 
bre, et qu'au moyen de la compression, s'il était ren- 
fermé dans un coffre , on pourrait le chauffer à une 
haute température, seulement avec une chandelle qui 
brûlerait dedans; en sus , il exige une bien plus grande 
température pour avoir une tension égale à l'air com- 
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primé et échauflé , ou même à la vapcar dense $ et ^ 
lorsqu'il se dilate, il read latent une quantité de calo- 
rique d'autant plus grande qu'il a moins de densité, 
car sa capacité pour le calorique augmente comme sa 
dilatation ; ainsi il ne peut donc pas soutenir la com- 
paraison avec de la vapeur dense chauffée , quoiqu'il 
ait une capacité quatre fois moindre que Tean; et alors 
encore bien moins avec Vair comprimé, parce qae 
deux choses constituent la force de dilatation des 
fluides ou gaz : la compression ou densité , et la quan^ 
tité de calorique libre ou dilatant qu'ils contiennent; 
et on sait que, plus un ûuide a de densité, plus il est 
susceptible de recevoir une plus grande quantité de 
calorique, libre et une moindre de calorique latent* 

L'air comprimé, ainsi échauffé a une très-haate 
température, prend nécessairement une grande force 
de dilatation dans les cylindres à pistons, qui sont 
encore échauffés dans le réservoird*air ; et alors cet air 
après s'être très-dilaté, peut donner un grand vide en 
le condensant avec de l'eau froide dans notre grand 
conducteur à tuyau ; mais il faut peu de vitesse dans la 
dilatation, pour que le fluide ait le temps de s'échanf- 
fer ou de se maintenir à la même température dans 
ces cylindres à pistons moteurs , en sorte qu'il ne se 
refroidisse pas , et que ^ s'il était possible , il prit an 
contraire de la force au lieu d'en perdre ; et cette len-^ 
teur dans le mouvement est aussi nécessaire , pour qoe 
la condensation ait le temps de se faire dans le con« 
denseur par le refroidissement. L'air comprimé qui 
peut agir à une basse température , et même aa-dea-* 
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« 

SOUS de 5o^, présente encore plusieurs avantages: il 
peut faire servir utilement comme moteur la chaleur 
des poêles, des fourneaux de cuisine et autres, des 
foyers, des clieminées, etc., et sans une plus grande 
dépense de combustible , en tapissant toutes les sur- 
faces échauffées avec nos tuyaux à courant , remplis 
dVir comprimé; tandis que cela ne peut avoir lieu 
aussi facilement avec les machines a vapeur, qui exi- 
gent une très-grande chaleur pour leur fomation, et 
dans les manufactures, où il se trouve une grande quan- 
tité d'eau chaude perdue. Elles pourront aussi être em- 
ployées à chauffer l'air comprimé; pour cela, les quatre 
tiroirs F et 6 pourront être changés en robinets ; la 
machine refoulera VaÀf comprimé au fond dans le 
cylindre-chaudière , et on fera entrer et sortir l'eau 
chaude, en faisant manœuvrer les tiroirs ou robi- 
nets F6, comme on le fait pour l'entrée du combus- 
tible et la sortie des cendres; et cela pourra très -bien 
s'exécuter par le mouvement de la machine , en sorte 
que l'air traverse l'eau chaude et qu'il soit traversé par 
elle avant d'aller agir spus le piston moteur, par un 
tuyau L à l'extrémité supérieure : on pourrait même 
faire servir Teau chaude a cnauffer et dilater de l'eau 
froide , dont la dilatation est la 1/22® partie de son vo- 
lume, chauffée à 80°; pour cela, le cylindre-chaudière est 
presque horizontal, et en manoeuvrant les quatre robi- 
nets , l'eau froide, qui est la plus élevée, vient pousser 
dehors un volume d'eau chaude pour prendre sa place 
et y être échauffée aiQsi dans le cylindre, entre deux 
robinets ou tiroirs, par l'eau chaude qui entoure la chau- 



(8o) 

dière;etaa88itdtqoe cette eaa est échaaflfée,enepoii8& 
par sa dilatation un piston placé de côté à la chaudière , 
et ainsî de suite. Par ce moyen, on peut tirer parti, 
sans autre dépense de combustible, de la force de di- 
latation de Teau , qui est énorme ou proportionnelle à 
sa densité. Il est inutile de dire que l'ean chaude exté- 
rieure pourrait être remplacée par un foyer. 

D'après tout ce qui précède, il est facile de Toir 
qu'on peut faire tout à-la-fois une machine à air com- 
primé et à vapeur sans plus de combustible , et on fera 
agir le calorique plusieurs fois avant qu'il se perde dans 
l'atmosphère , si le tout est renfermé dans un troisième 
cylindre-chaudière qui laisse un intervalle, dans lequel 
sera refoulé de l'air comprimé qui devra agir à une 
température moindre que celle de 5o^; et si Pair et la 
vapeur qui agissent sous les pistons à une hante tem-> 
pérature n'étaient pas très-dilatés en sortant de 
cylindres à pistons, ils pourraient en sortant ètiq^ 
foulés pour servir à donner de la chaleur à l'air oomi-> 
primé, qui sort de cette deuxième chaudière ponr entrer 
aux cylindres h pistons; en sorte qu'on peut doubler 
le calorique du combustible par la décomposition de 
Peau et de Pair comprimé , le concentrer pour qu'il y 
ait moins de perte par le rayonnement, afin d'en ftire 
travailler la presque totalité plusieurs fois avant qu'elle 
se perde dans Patmosphère; tandis qne, dans les meil- 
leures machines à vapeur ordinaires , on ne peut pas 
encore utiliser plus de la i/iS*" partie de calorique que 
le combustible donne à Pair libre. 
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FIGURE XUX. 

f 

Auti'e Machine à air comprimé et échauffé à une haute 
température , ensuite à vapeur à haute pression , et après 
à air comprimé , échauffé à une basse température , afin 
de donner plusieurs applications utiles au calorique ) 
ayant qu^il se perde dans Patmosphère. 

Cette machine est composée de trois cylindres- 
chaudières A, emmanchés Tun dans l'autre, et placés 
vcrticalemeat; dans le premier, se trouve le foyer B 
et l'air comprimé à une haute température 5 entre le 
premier et le deuxième, se trouve Teau à réduire en 
vapeur, et entre le deuxième et le troisième , l'air com- 
primé à une basse température. Il y a plusieurs ma- 
nières défaire entrer le combustible dans la chaudière 
sans employer de force , et d'en retirer de môme les 
cendres; pour cela, on se sert d'une roue C qui porte 
quatre pistons qui circulent dans un tuyau auquel 
sont fixées deux trémies D , en sorte qu'on peut donner 
à la roue un mouvement de va et vient sans perdre 
l'équilibre de pression sur les pistons F. Cette roue 
pourrait être sans rayon G^ et être garnie de pbtons 
tout autour, afin de recevoir un mouvement circulaire 
continu , ou bien elle pourrait ê(re remplacée par une 
roue à piston qui circule dans un canal, comme celle 
des machines à vapeur, à rotation immédiate, ou bien 
encore par un robinet à cases , ou enfin par un chapelet 
à pistons qui reçoit un mouvement circulaire continu; 
et , dans ce cas , la chaudière pourrait être horizontale* 

6 



V 



(82) 

On peut encore obtenir le même résultat an moyen de 
tiges H à pistons , qui reçoivent un mouvement recti-> 
ligne, réunies par un balancier vertical I, qui les fait 
mouvoir tout à la fois à la partie supérieure J et infé- 
rieure K de la chaudière. La ti^e pourrait n'avoir que 
depx pistons à ces extrémités, et traverser I9 grille B 
du foyer « ou bien eucore, la tige passe k côté de la 
chaudière sans la traverser; mais elle est recourbée 
aux extrémités où sont fixés les deux pistons. Enfin, on 
peut se servir d'un tuyau incliné L^ qui contient deux 
soupapes M à petit et grand côté, pour être facile â ou- 
vrir, en sorte que par tous ces moyens, on fasse entrer 
le combustible J et sortir les cendres K presque sans 
force. On sait qu'il faut aussi dépenser beaucoup de 
force pour faire entrer Peau dans les chaudières; mais 
par ces principes on voit qu'il faut seulement faire mon— 
voir, l'un après l'autre, deux robinets ou soupapes; en 
sorte qu'un volume de vapeur vienne remplacer on to- 
lume d'eau chaude, de la même manière qu'un volome 
d'air échauffe vient remplacer un vQ^ume de charbon; 
mais pour utiliser la chaleur contenue dans cevolnme 
d'air ou de vapeur, on les envoie^ par un très-petit 
tuyau à robinet, sous le piston qui sert à la dilatation. 
On peut aussi lancer la vapeur par un petit tuyansobs 
le foyer , pour y brûler ou activer le feu par là décoin- 
position de cette vapeur, ou enfin cette vapeur traverse 
de l'eau froide pour l'échauffer en se condensant, en 
sorte que l'eau entre après toute chaude dans la chau- 
dière. Si le passage du combustible était fixé, incliné de 
côté L, une deuxième chaudière N, renfermant les cy- 
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iindres à pistons O de dilatation, et le font ëcam fondu 
ensemble, pourrait être placée horizontalement au- 
dessus de la première A , ou bien un tuyau F conduira 
l'air échauffé à cette dernière chaudière, qui sert 
comme de cheminée; un autre tiiyau Q, fixé à Tàutre 
extrémité, et dans lequel est la soupape de sûreté K, 
sert pour désengorger cette chaudière : à ce tuyau se 
trouve aussi le conduit S du fluide aux cylindres à pis- 
tons O. Cette chaudière peut aussi être entourée d'un 
autre cylindre, qui laisse lin espace pour contenir de 
l'eau qui donne une machine à Yapeur;et si la tempé- 
rature était très-haute, une troisième enveloppe pour- 
rait renfentaier de l'air cotnprimé, échauffé seulement 
par le rayonnement a plus de 5o^ , et ensuite à une 
plus haute température , par le refoulement des deux 
autres ftoides dilatés qiii sortent des cylindres O a pis- 
tons. D'après cela, on voit donc que la dépense de com- 
bustibles dans les machines à feu sera à l'avenir fort 
peu de chose, et surtout si on augfmenté le calorique du 
combustible par la décomposition de l'eau et de l'air 
comprimé, pour faire ensuite servir le tout sans perte 
à plusieurs applications utiles, avant qu'il se perde dans 
l'atmosphère. 

La chaudière N'peut être horizontale T, et au-des- 
sus se trouvent les cylindres à piistons U, placés dans 
un réservoir chauffé par le moyen d'un tuyan ^ qui 
traverse la chaqdière à Pextrémité inférieure du foyer; 
et si la machine est simplement à àir comprimé, le 
calorique ne chauffe directement que les cylindres à 
pistons U^ mais si elle est en inême-cemp^ à vapéUr, 
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le calorique pourrait en outre chauffer, en passant par 
le tuyau un réservoir de vapeur qui se trouverait alors 
formé par une double enveloppe X au réservoir. Poar 
concevoir l'avantage quil y a d'envoyer de la chaleur 
dans un endroit voulu au moyen de tuyaux de con* 
du i te Y, il faut se rappeler que, dans les chaudières 
peu allongées, la plus grande quantité de calorique 
passe par la cheminée a aussitôt que produit; tandis 
qu'au moyen de ce réservoir placé ainsi an-dessus da 
foyer Z, le calorique, par sa légèreté, s'élève aussitôt 
dedans, et tente à s'y- maintenir constamment en équi- 
libre; en sorte qu'il s'y forme un courant de chaleur 
proportionnel à la quantité de calorique absorbé pair la 
dilatation de lair ou de la vapeur dans les cylindres i 
pistons n. On pourrait même augmenter ce courant 
par un tuyau qui rentre dans le foyer Z , ii nu endroit 
un peu éloigné du premier V. On voit que ce moyen 
peu dispendieux permet encore d'augmenter 2i volonté, 
et avec avantage, la quantité de surface utile à chauffer 
pour les simples machines à vapeur , lorque les cylindres 
à pistons ne traversent pas la chaudière au-dessus, ou 
horizontalement de côté, en travers. Le cylindre de di- 
latation doit toujours être dans la chaudière à l'entrée 
de la cheminée , pour y être chauffé à nn verticalement 
ou horizontalement; car il est beaucoup plus avanla— 
geux de chauffer de la vapeur qui, en se dilatant et se 
refroidissant, s'échauffe plus Êicilement que de Tean 
qui se forme difficilement en vapeur; en sorte que le 
calorique ne devrait jamais chauffer qu'un très-petit 
volume d'eau qui reçoit le premier coup de feny et le 
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restant du calorique chaufferait par gradation la vapeur 
à mesure qu'elle se dilate et se refroidit dans les cy- 
lindres à pistons, capables de faire servir la chaleur 
décroissante du foyer. Rien n'est plus propre pour cet 
effet que des tuyaux à courant b : on peut les tenir à 
une très-haute pression sans danger; le fluide y étant 
refoulé continuellement par un piston, l'eau ne peut 
y déposer pour les décomposer, et les jointures c à 
leurs extrémités pour favoriser le courant de Tun à 
l'autre, peuvent être hors de la chaudière pour ne pas 
être détériorées par le foyer. On peut faire des tuyaux 
d'un assez grand diamètre sans avoir une grande épais- 
seur d'eau à chauffer; pour cela , l'eau est contenue 
entre deux tuyaux de différens diamètres, et emman- 
chés Tun dans l'autre, en sorte que le calorique chauffe 
tout à-la-fois extérieurement et intérieurement; ou 
bien encore il n'y a qu'un seul tuyau, mais rempli en 
partie d'un cylindre de bois ou de pierre factice , d'un 
diamètre un peu moindre que celui du tuyau. Ou pour* 
rait alors de la même manière améliorer les vieilles ou 
grandes chaudières à vapeur, en les remplissant ainsi, 
en sorte de n'avoir qu'une très-petite épaisseur de fluide 
à chauffer tout autour. 

Nous ne pouvons nous empêcher de recom- 
mander tous ces principes , et de considérer comme 
un très-grand perfectionnement dans les machines 
à feu , celui de pouvoir maintenir le fluide à la même 
température pendant sa dilatation , au moyen de 
très - grands cylindres à pistons qui ont le mouve- 
ment très-lent, pour doni^e^ }e temps au calorique de 
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péaétrer k trarera les cjlindre»à pistons pour chanfl^ 
le fluide y toat en obtenant par lès diffërens mécanismes 
que nous proposons , la vitesse et la régularité néc:es- 
saire aux machines qui exécutent différens traTanx; 
pour s'en convaincre il faut voir les expériences faites 
k cet égard par M. Woolf, et que quelques autres 
auteurs ont à tort regardéescomme gigantesques. C'est 
une vraie folie que de tenir à la même température ma 
très-grand folume d'eau qui fait perdre tout le calorique 
qui ne sert qu'à maintenir l'équilibre de cette tempe-» 
rature ; car ce n'est pas une grande quantité d'eaa qui 
forme beaucoup de vapeur, mais seulement la grau* 
deur de la surface utile chauffée y recouverte de la plus 
mince épaisseur d'eau , pour être portée h une très- 
haute température. Il vaut mieux chauffer la vapeur 
dans les cylindres à pistons, puisqu'une certaine c{oan- 
tité de vapeur épaisse ne peut non plus donner nn 
grand résultat que quand elle est maintenue ou chanfiee 
il une haute température pendant sa dilatation. Ensoite 
il est aussi plus facile, plus avantageux et moins dan- 
gereux de tenir un très-petit volume d'eau h une très- 
haute pression, que toute une grande chaudière it une 
température plus basse, car un petit tuyau peutcreTer 
sans grand danger; et lorsqu^il n'y a ainsi qu'une très- 
petite partie de la chaudière à une très-haute pression 
ou température, on peut utiliser la chaleur décrois- 
sante du foyer; et l'avantage de cette très-haute tempé- 
rature est d'autant plus grand , que 22^ seulement de 
température en plus donnent toujours une quantité 
double de vapeur dans un même temps. 
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On pourrait encore faciliter la formation de la vapeur 
au moyen d'un corps pulvérisé très-conducteur et très- 
poreux , pour être placé ainsi dans un égal volume d'eau 
qui le traverse et qui doit être réduit en vapeur; les tuyaux 
bouilleurs pourraient être remplis de la sorte aussi 
bien que les grandes chaudières ordinaires. On peut 
aussi avoir des chaudières ovales ou circulaires s , dont 
la partie intérieure soit sinueuse et en partie remplie 
de bois /, pour renfermer un bouilleur u aussi très- 
sinueux , en sorte qu'il y ait presque une fois plus de 
surface utile de chauffée renfermant un volume d'eau 
une fois moins épais, de manière qu'il y ait une fois 
moii^s de dépense de combustible pour produire une 
même quantité de vapeur. D'autres bouilleurs pour- 
raient aussi être faits en tôle pliée et arrondie iutérieu- 
rement y, et la soudure serait en haut x ; ou bien 
encore les bouilleurs sont en fonte et creux intérieure- 
ment z pour le passage de la chaleur, et il n'y a qu'une 
seule jointure r à Textrémité hors le foyer q. On 
peut arranger ces bouilleurs en sorte qu'ils puissent 
être retournés pour se détériorer également tout au- 
tour, et par conséquent moins que quand le feu agit 
toujours en ascendant au même endroit. Four faire 
apprécier l'avantage qu'il y a de chauffer des petits 
tuyaux dans Tintérieur des chaudières^ il faut se rap- 
peler qu'à égal foyer ou à égale chaleur , les objets sont 
chauffés en raison des surfaces qu'ils peuvent présenter 
à égales distances au calorique; donc, puisqu'un tuyau 
d'un pouce carré présente quatre pouces de surface 
sur un pouce de long, et qu'un autre tuyau d'un pied 
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fie cliamètre, qni comprend 144 pouces cabcs, n'en 
présente que 48 de surface sur son pourtODr, les objets 
€[\\(i ces tuyaux contiennent seront donc chanfies dans 
le rapport des surfaces qu'ils présentent a l'action da 
feu qui les cliaufie sur leur pourtour^ en bien dans le 
rapport de 12 pour le petit tuyau, et i seulement pour 
le grand ; mais ce rapport de 12 2i i ne soffit pas en* 
core ]. ou r apprécier tout Tavantage qn'il y a de cbanflfrr 
des petits tuyaux de petits diamètres, cardans le 
d^un pied, il faut qtie le calorique traverse nn 
d*cpaisseur, tandis que proportionnellement pour 
tuyau d'un pouce, il n*y a qu''une ligne d*ëpaiftsenr i 
traverser , puisqu'avec cette épaisseur ce tnyan a Im 
même force que l'autre ; et si les matières à cbanflEer 
ou à distiller sont des solides, il faut qoe le caloriqpe 
traverse 6 pouces d'dpaisseur pour les cbanflEer ao 
centre dans le grand tuvau , et seulement 6 lignes dans 
le petit; ou hion encore, si le fluide à contenir a nne 
si grande force de dilatation , qu'il ne faille qn'nn 
d'ouverture au grand tuynu, et par conséquent 
li;^ne rlans le pcti' , le feu devra pénétrer dans le pre- 
mier 5 pouces 1/2 d'épaisseur de fer, et seulement 
6 liî^nes dar.s \c second; en sorte que le fer de l'on 
pourrait brûler . sans que l'antre puisse avoir la moindre 
détérioration. Puisque le rouge cerise ne suflSrait pas 
pour le grand, rju^m'^l le rouge brun serait plus qne 
suffisant pour l'nrtrc; d'^ plus, un prrand tuyau ne se 
place pas dans un foycT aussi facilement et aussi avan- 
tageusement qu'un petit, qui peut être comme enterré 5 
et quel toyer, quelle perte de chaleur ne nëceasite 
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pas un tuyau à grand diamètre , pour maintenir Péqui- 
libre de température qui lui convient ? D'après tout 
cela, on voit donc que ce qui est possible avec des 
tuyaux à petits diamètres et certains combustibles, 
peut très-bien ne plus Têtre avec des tuyaux à grand 
diamètre : qu'on juge alors de la différence qu'il doit y 
avoir entre les grandes chaudières, dont on se sert 
ordinairement, et les petits tuyaux / que nous propo- 
sons. On voit, d'après ce qui précède^ qu'un faisceau de 
petits tuyaux d'un pied carré, composé seulement de 
loo tuyaux d'un pouce, au lieu de 144 qu'il y a au 
pied, pour laisser l'espace nécessaire afin que le calo- 
rique circule tout autour de chaque petit tuyau, le tout 
placé ainsi dans une chaudière au-dessus du foyer; on 
voity^ disons-nous, qu'il chaufferait 400 pouces de sur- 
face dans le même espace , au lieu de 48 pouces pour 
un seul tuyau d'un pied carré chauffé extérieurement 
ou intérieurement: en sorte qu'une chaudière d'un pied 
carré donne 8 fois moins de surface à chauffer pour 
le même foyer. Mais pour se faire aussi une idée du 
chauffage par gradation, qui fait servir la chaleur dé- 
croissante du foyer, il faut seulement se rappeler que 
22^ de chaleur de plus seulement, au-dessus de l'eaa 
bouillante , donne une fois plus de vapeur ou , ce qui 
est la même chose , de pression; donc y le plus dif- 
ficile , et ce qui exige le plus de calorique , est d'amener 
l'eau à Tébullition 5 et c'est positivement ce que peut 
*très-bien faire la chaleur décroissante du foyer , avant 
qu'elle se perde dans l'atmosphère, ainsi que cela a lieu, 
lorsque le calorique ne sert qu'à maintenir Téquilibre 
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de diamètre , qni comprend 144 pouce 
présente que 48 de surface sur son pourl 
que ces tuyaux contiennent seront donc 
le rapport des surfaces qu'ils préseateni 
feu qui les chaufTe sur leur pourtour^ o 
** rapport de 12 pour le petit tuyau, et i s 

. [^^ ' le grand ; mais ce rapport de 12 à i ne 

core pour apprécier tout l'avantage qu'il ; 
dos petits tuyaux de petits diamètres, cai 
d'un pied , il faut qde le calorique trav 
d'épaisseur, tandis que proportionnelle 
• i tuyau d'un pouce, il n*j a qu'une ligne 

traverser, puisqu'avec cette épaisseur 
même force que Vautre ; et si les matic 
ou à distiller sont des solides, il faut qi 
traverse 6 pouces d'épaisseur pour les 
centre dans le grand tuyau , et seulemeu 
le petit; ou bien encore, si le fluide à ( 
si grande force de dilatation^ qu'il ne fail 
d'ouverture au grand tuyau, et par ce 
ligne dans le petii, le feu devra pénétre 
mier 5 pouces i/a d'épaisseur de fer, 
6 lignes dans le second ; en sorte que 
#* pourrait brûler , sans que l'autre puisse a\ 

détérioration. Puisque le rouge cerise 
pour le grand , quand le rouge brun 
suffisant pour l'aiure; de plus, un grr 
place pas dans un foyer aussi facilemei^ 
tageusement qu'un petit, qui peut être ■ 
et quel foyer, quelle perte de chair 
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renfermé entre des briques ou sable réfractaires; mais 
notre but est de faire connaître jusqu'à quel point on 
peut économiser le combustible. Four cela, toutes les 
parties correspondantes, qui forment la chaudière, sont 
semblables, et son but est d'empêcher que le calorique 
chauffe des surfaces étrangères, tout en lui faisant 
chauffer la plus grande quantité possible de surface 
utile à minces parois , renfermant de très-petits Blets 
d'eau, pour qu'ils laissent à ces parois la plus grande 
force possible. Xtcs différentes parties de cette chau- 
dière , contenant de l'eau à différentes pressions et tem- 
pératures, permettent de faire servir la chaleur dé- 
croissante du foyer , de manière que le degré de chaleur 
nécessaire pour tenir l'équilibre à une haute tempéra- 
ture, soit utilisé plusieurs fois avant qu'il se perde 
dans l'atmosphère, et qu'il ne reste à une très-haute» 
pression que les plus petites parties^ pour rendre la ma- 
chine sans danger. 

M» "Woolf et autres ont démontré , par l'expérience, 
que la vapeur chauffée pendant sa dilatation pour être 
maintenue à sa température primitive , se dilate d'au- 
^ant de fois son volume^ que sa densité lui permet de 
supporter sous la pression atmosphérique plus de livre 
par pouce carré de surface ; c'est-à-dire que, sous cette 
pression, si elle a la force d'élever 40 livres parpoucQ 
carré, qu'elle peut se dilater à 40 fois son volume pri*-* 
mitif. Ou sentira la vérité de ce principe, si on réflé-^ 
chit qu'un gaz comprimé se dilate sous la pression qui 
la comprime aux 3/8 de son volume , s'il est seulement 
pprtë. à U température de 100? : car si ce fluide, qui 
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de la haute températare voalue ; en sorte qoe font c^e 
qui a moins de force calorifîante que le degré de cha- 
leur désiré est perdu , puisqu'une chaleur qoelconque 
ne peut chauffer une autre chaleur plus forte. 

FIGURE L. 

Machine à Tapenr, susceptible d'être de la plva gnmàe 
force , sans aucun danger | et ayec la moindre dép«ue 
possible de combustible* 

Nous allons traiter de cette machine dont tootesles 
parties peuvent être déplacées pour les faire Qser^;nle- 
ment partout; elle peut durer très-long-temps , et les 
réparations en sont faciles , car elles peuvent être chan- 
gées toutes, les unes après les autres, de manière à re* 
nouveller toute la machine sans que, pour ainsi dire, 
elle arrête. Mais npus devons commencer par dire que, 
si on ne voulait pas économiser le combustible autant 
qu'il peutrêtre^on pourrait toujours , avec le fojer 
d'une machine à vapeur ordinaire, de la force de 6 che- 
vaux, mettre horizontalement au-dessus un volame de 
144 tuyaux de 10 pieds de long et d'un ponce carré 
chacun , mais représentant à sa base on espace de 
a pieds de surface au lieu d'un, pour laisser on libre 
passage au calorique tout autonr de chaque petit tay ao; 
et on aurait 480 pieds de surface à minces parois de 
chauffées , qui fourniraient sans danger de la Yapenr k 
une pression de plus de 10 atmosphères; et par coo- 
séqoent pour une force de plus de 100 chevaux, le tout 
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renfermé entre des briques ou sable réfractaires; mais 
notre but est de faire connaître jusqu'à quel point on 
peut économiser le combustible. Four cela, toutes les 
T>arties correspondantes, qui forment la chaudière, sont 
semblables, et son but est d'empêcher que le calorique 
chauffe des surfaces étrangères, tout en lui faisant 
chauff(^r la plus grande quantité possible de surface 
utile à minces parois , renfermant de très-petits filets 
d'eau, pour qu'ils laissent à ces parois la plus grande 
force possible. Les différentes parties de cette chau- 
dière , contenant de l'eau à différentes pressions et tem- 
pératures, permettent de faire servir la chaleur dé- 
croissante du foyer , de manière que le degré de chaleur 
nécessaire pour tenir l'équilibre à une haute tempéra- 
ture, soit i^tilisé plusieurs fois ayant qu'il se perde 
dans l'atmosphère, et qu'il ne reste h une très-haute 
pression que les plus petites parties^ pour rendre la ma- 
chine sans danger. 

M4 Woolf et autres ont démontré , par l'expérience, 
que la vapeur chauffée pendant sa dilatation pour être 
maintenue à sa température primitive , se dilate d'au- 
tant de fois son volume^ que sa densité lui permet de 
supporter sous la pression atmosphérique plus de livre 
par pouce carré de surface ; c'est-à-dire que, sous cette 
pression , si elle a la force d'élever 40 livres par poucç 
carré, qu'elle peut se dilater à 40 fois son volume pri*- 
mitif. Ou sentira la vérité de ce principe, si on réflé- 
chit qu'un gaz comprimé se dilate sous la pression qui 
le comprime aux 3/8 de son volume , s'il est seulement 
pprté § U température de 100? : car si ce fluide, qui 
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après cette dilatation supporte encore la même position, 
est très-dense ; chaque nouveau volume, dilaté anx 3/8 
de son volume , pourra encore se dilater de même plu- 
sieurs fois aux 3/8 de son \olume sous la pression at- 
mosphérique : si on le maintient toujours à la même 
température , et qu'on diminue proportionnellement a 
sa densité la charge d'équilibre ou la force qui le com- 
prime ; alors, pour avoir de la force , il n*est donc point 
nécessaire de chauffer un grand volume d'ean h basse 
pressiou , ni même h haute. Il suffit seulement de mul- 
tiplier les cylindres de dilatation en métaux non polis, 
et les plus conducteurs de chaleur pour les faire ainsi 
chauffer , soit dans l'eau chaude , soit dans la vapenr on 
l'air comprimé du foyer/pour avoir leurs parois moins 
épaisses, en sorte que le nombre de ces cylindres à 
pistons soit assez grand pour donner un mouvement 
régulier sans graude vitesse et sans volant ; car on sait 
qu'une grande vitesse de dilatation ou d'évaporation, 
produit de la glace à Tinstant , parce que les corps en* 
virounans n'ont pas le temps d'absorber autant de ca- 
lorique , que la dilatation du fluide en emporte par sa 
grande chaleur spécifique; mais si les cylindres sont 
longs et de petits diamètres , ils présenteront propor- 
tionnellement beaucoup plus de surfaces chaoffiintes» 
a parois encore plus minces, et les pistons pourront 
recevoir plus de vitesse, le fluide alors recevant plus 
de chaleur dans le même temps; mais en se servant 
de châssis dentés ou autres , fixés aux tiges des pistons, 
ou bien des roues à pistons ou à réaction , pour être 
chauffées, et que nous avons déjà fait connaître, on 
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pourra donner très-peu de vitesse à ]a dilatation de la 
vapeur , pour qu'elle ait le temps de s'échauffer ou 
qu'elle ne se refroidisse pas , tout en donnant la vitesse 
et la régularité nécessaire aux machines à faire mou- 
voir. Par tous ces moyens , on voit que le condenseur 
n'est pas plus nécessaire que le volant dans ces ma- 
chines à haute pression , et qu'en chauffant par grada- 
tion pour faire servir la chaleur décroissante du foyer, 
que la vapeur dense ou à haute pression exige moins 
de calorique que celle oon comprimée ou à basse pres- 
sion , qui a dû en absorber beaucoup inutilement dans 
la chaudière pour sa dilatation, car il n'y a pas de dila- 
tation sans absorption de chaleur spécifique ; en sus, la 
charge d'équilibre et la force d'inertie, occasionée 
par la résistance atmosphérique et celle des machines 
à faire mouvoir dans les basses pressions, ne sont pas 
aussi grandes pour une haute pression qui , avec un 
petit piston, a une grande force; et elles sont encore 
bien moins sensibles , lorsque ainsi on peut donner peu 
de vitesse aux pistons, en sorte que les machines à 
basses pressions ordinaires ne peuvent aller en paral- 
lèle en aucune nàanière avec celles à tuyaux à haute 
pression. ISTous pensons aussi que, si on mettait dans les 
capacités ou chaudières du cooke concassé, ou autres 
matières tout à la fois poreuses et conductrices de cha- 
leur, pour être facilement traversées par l'eau et le 
calorique, la production de la vapeur exigerait un 
feu moins intense, ou qu'elle la formerait dans un 
temps plus court, et par conséquent avec économie de 
combustible; et comime l'alcool qui bout 6o<» de tem- 
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joinlores sout hors la chaudiève et le foyer, et Paulxe 
exirémité a sa capacité à moitié pleine de tuyaux, qui 
ont leurs jointures de l'autre côté D de l'entrëe de la 
cheminée ; ou hien les tujau^ bouilleurs sont de la 
longueur totale de la chaudière, et avec leurs jointures 
aux deux extrémités hors la chaudière; mais si pour 
mieux faire servir la chaleur décroissante du foyer , on 
divisait la chaudière et les tuyaux en plus petites lon- 
gueurs y afin de refouler par plusieurs pistons compres- 
seurs le fluide de la partie la moins échauffée H, dans 
celle qui a un [eu ):lus de chaleur J; les parties de 
chaudières rjui se trouveraient enclavées entre les deux 
extrémités de la chaudière, auraient des tubulures R 
de côté, qui fourniraient des ouvertures pour le pas- 
sage des extrémités des tuyaux que ces parties de 
chaudières contiendraient; les cylindres de dilatation 
pourraient être chauffés dans leur réservoir par un 
tuyau qui prendrait directement la chaleur an bout dn 
foyer, ou bien ils seraient placés entre Textrémité de 
la chaudière et la cheminée. On pourrait ne pas mettre 
de tuyaux K bouilleurs dans la première chaudière qui 
contient le foyer, et au contraire , on la tapisserait de 
briques ou sable réfrac taires, afin que le CQmbustible 
en brûle mieux , tout en lui laissant plus d'espace et en 
ôtant au calorique son action trop directe sur les 
tuyaux E , afin qu'il n'aille plus les chauffer qu'après 
avoir dépassé le foyer, pour ne pas trop les détériorer. 
Le foyer pourrait aussi brûler dans Tair comprimé, 
refoulé par des pistons-soufflets , pour agir après comme 
de la vapeur par sa dilatation, etc.; car^ au. moyeu de 
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ceue chaiidijère à cyliadares, il «6t très-facile de Eairc 
brûler le feu dans l'air comprimé, et on obtient, par la 
dilatation de Tazote de Tair et autres ga^ produits par 
le combustible et écbauffés à une haute températiire , 
bien plus du double de la force employée par la com-*- 
pression , en sus beaucoup plus de feu ou de chaleur 
par la combustion de loxigène de Tair • le combus- 
tible employé en brûle mieux, il donne un feu plus 
intense, ou il a une action plus forte; le calorique^ 
ainsi renfermé, est aussi plus facile à employer, et 
comme il est très-^ comprimé sur les parois des vases qu'il 
fortifie, il doit aussi mieux les pénétrer. Mais si l'emplâ'- 
cement n'est pas très-long , la chaudière est repliée 
plusieurs fois sur elle même, au moyen de chaudières 
composées de deux cylindres conceutriques L M, pour 
s'emmancher facilement Tundans l'autre, et se réunir 
ensuiteà deux autres chaudières droites et égales en di- 
mensions; les tuyaux bouilleurs qu'elles doivent conte- 
nir, peuv^^m être d'une seule longueur , et courbés d en 
deux parties pour traverser les deux chaudières horizon- 
tales; en sorte que deux longueurs de tuyaux repliés d 
pourraient suffire pour quatre parties de chaudière. Lés 
chaudières circulaires L pourraient être alors remplacées 
par de simples conduits de chaleur N, formés de p«^« 
ties peu conductrices; et les droites A par des chau- 
dières en forme de creusets F Q qui s'emmanchent 
Pun dans l'autre , mais avec des tubulures R de coté 
aux extrémitiés opposées, de manière qu'il n'y ait à 
chaque partie que deux jointures ou Ouvertures et une 
troisièmes {tour la sortie des tuyaux Ë. par ce ^noyien, 

7 
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si la chaudière devait être très-grande, <m pourrait 
mettre plusieurs foyers dans le même courant de cha* 
leur ; les cylindres de dilatation T pourraient être 
placés entre la chaudière et la cheminée , pour être 
chauffés à sec dans un réservoir U formé de petits 
tuyaux en spirales, ou bien ils pourraient être fondus 
avec une sorte de chaudière , au milieu de laqqelle le 
courant de chaleur passerait. Une partie de la chemi- 
née F, pourrait aussi être construite d'après l'une ou 
l'autre de ces manières. Si les tuyaux bouilleurs E, 
sont de fer laminé pour être forgé à la mécanique, ils 
sont formés de plusieurs spirales, repliées à côté 
l'une de l'autre, en laissant un petit espace entr'elles 
pour le passage du calorique; et ces tuyaux ont une 
longueur proportionnelle à la force ou a l'intensité du 
foyer, en sorte que le courant d'eau qu'on y produit 
par un bout en haut V, sorte en bas X en vapeur par 
l'autre bout dans un réservoir, ou bien seulement Peau 
chaude à une haute température, pour qu'une grande 
partie s'y réduise en vapeur , et le reste est re-« 
foulé de nouveau dans les tuyaux bouilleurs : mais un 
passage alternatif d'eau et de vapeur, qui faciliterait 
l'entrée du calorique au travers les tuyaux pour être 
rafraîchi aussitôt, afin que rien ne se détériore, serait 
préférable. Mais si les tuyaux sont de fonte de fer, ils 
sont fondus plusieurs k la fois avec un tuyan z qui 
les réunit h une extrémité ; et le courant d'eau se fait 
jAe l'un à l'autre, en plaçant des rondelles de fer a dans 
ce tuyau , aux endroits convenables , de manière qu'A 
cette extrémité il n'y a qu'une seule jointure b pour 
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tons les tnyaax d^nne même tranche ;< mais à l'antre 
extrémité qui sort de la chaudière , tous les tuyaux 
sont fermés et réunis par d'autres tuyaux e en travers, 
qui portent des tubulures pour cet effet; et dans ces 
tuyaux il y a aussi des rondelles de fer, pour que cha- 
que tranche de tuyaux ne forme qu'un seul courant. 
Si la pression était très-grande, on pourrait, pour ne 
point perdre de vapeur par ces jointures fy les réunir 
dans une petite capacité remplie d'eau ou de mercure, 
huile, etc., mais comprimée à une plus forte pression 
que la vapeur^ par un petit piston à levier, k ressort ou 
à poids, à la manière d'une presse hydraulique. En 
plaçant tous les tuyaux par tranches verticales ou ho- 
rizontales , un seul tuyau horizontal V peut donner 
Tean à toutes les tranches; et un autre X, à l'extré- 
mité inférieure, en reçoit la vapeur pour la conduire 
au réservoir. 

• Il est facile de voir par les ouvertures de ces der- 
niers tuyaux, qu'ils pourraient être aussi bien burinés 
que fondus; l'eau est refoulée graduellement par des 
pistons compresseurs de la partie ou capacité H la 
moins chaude, dans celle J qui l'est davantage, jusqu'à 
ce qu'elle soit arrivée aux tuyaux bouilleurs E et de là 
au réservoir de vapeur^ de manière que vers la che- 
minée F il y ait toujours des vases presque froids , 
sans pression et à minces parois, pour absorber toute 
la chaleur qui, sans cela, irait se perdre par la chemi- 
née, et pour que toute la machine s'use également; 
toutes les parties des chaudières et des tuyaux bouil«- 
leurs étant d'égale dimension, elles se remplacent 
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. l'unie et l'antre ;.oi» les ipetouinM aii^sidu baat en bas 
et devant derrière, ea sorte de leur faire parcourir sue* 
cessivement toutes les positions de la plus, froide à la 
plus chaude, et réciproqueuaent. 

FIGURE XUX. 

Machine à gaft Hydrogène et à air comprimé y dilatés et 

brûlés. 

Cette machine est composée de deux pistons nach- 
teurs A et d^un piston, compresseur B5 les tiges Ç deft 
pistons portent d^s ohàssis et font tourner un ^hjf^ 
horizontal D placé en -dessous pu au-d^essus d'e^^s 
Pair arrive par des soupapes E dessus et 46SSOU& Iq 
pistou compresseurs, pour être comprimé dsoia im 
réservoir ï', et le gaz est dans un autre réservoir Q, 
au-dessous d'un piston~à poids ; pour être toujours k la 
même densité. La charge de gsz entre la première spm^ 
les pistons moteurs A; celle d'air coijnprimê vient aprè^ 
en sorte que la formatiou de la charge, par sa pressipjQ^ 
tente à élever le pistoji ai; fur et k mesure que lea gaa^ 
entrent dessous ou dessus., pour qu'il n'y ait point dfi 
force de compression de perdue; et pour ceU, la çoursA 
du piston se fait d'un bout à Tautre du cylindre. En- 
suite un robinet H sfouvre pour que. le mélange deg^j^» 
et d'air . viennent s'enflammer sujc une très-peUte 
btmpe I , qui se trouve dans un pçiit, tuyau , aÇn 4ft 
former après un courant d'air aussitôt que le ifobineCi 
est fermé , parce qu'il y a aja-rdio^sous une ^upapc^ k 
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poids J,et q«e le robinet H e$i iroaé de manière -à don- 
ner passage à l'air par use ouverture K &n haut da 
Aayao. Cette machine aura un plus grand effet si 'on y 
ajoute un grand condenseur à eau Iroide, duquel se» 
ront retirés le gaz et l'air dilatés etensuito mal brûlés. 
On pourrait aussi faire travailler la chaleur que pro-^ 
duit le gaz sur le cjlindre à piston moteur A^ en enve- 
loppant celui-ci dans un aua*e cylindre, de manière à 
laisser ua espace qui donne un réservoir . dans lequel 
serait comprimé l'air vettant du piston compresseur B; 
et si la ichaleur était très-grande, on pourrait ne faire 
mettre le feu qu'après que Pair ainsi écUauâe aurait 
«Slevé le pistou à une certaine hauteur par 5a dilatation : 
cependant on pourrait y mettre le feii aussitôt après 
les charges entrées et sans dilatation, car Tair et le 
gaz ne peuvent brûler qu'après s'être échauffés, et pap- 
conséquent dilatés; et pour que la chaleur he puisse 
s'accumuler de manière à détériorer le pistdn A et 
rîntérieur du cyliudre , on pourrait entretenir sur le 
piston une petite quantité d'eau, dont la vapeur poui^- 
rait travailler avec Tair en tenant le cylindre ouvert 
ou condenseur lorsque le piston remonte. Pour prendre 
une idée de l'avantage de cette machitte, il faut se rap- 
peler que, dans les machines à vapeur ordinaires, on ne 
fait encore servir utilement que la i/i5® partie du ca- 
lorique que le combustible employé contient , et on 
n'utilise encore que te iji dé là force de la vapeur que 
ce peu de calorique a produit, tandis qu'ici le gaz brâle 
sous le piston dans l'air seortip^iftié, qui devient alors 
un trèS'-bodL combustible, susceptible d'une très-haute 
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température, et d'ane immense dilatation on presrion, 
qui produit après un vide semblable. Si on joint à cela 
que ce moteur est portatif, et qu'il est le seul capable 
de pouvoir travailler pour ainsi dire à la parole , ou h 
des travaux irréguliers , on sentira qu^il n^est point k 
dédaigner y puisqu'il peut recevoir des milliers d'appli- 
cations utiles, que tons autres moteurs ne (>onrraient 
pas faire. N'est^on pas forcé d'employer la pondre k 
différeus usages , quoique ce moteur soit le combus- 
tible le plus cher? et on l'utiliserait encore bien da** 
vautage si ou connaissait tous les moyens de Pem- 
ployer avec plus de bénéfice que dans une pièce de 
canon, c'est-à-dire, ainsi que uoiis Pavons indique 
dans notre Mécanique mHiuUre, où il est employé par 
petites parties sous un piston, en sorte qu'il soit élevé 
graduellement comme par la vapeur sans plus de dan- 
ger , sans rien détériorer, et sans rien perdre de la di- 
latation des gaz qui se forme dans l'inflammation de 
la poudre, ni dans le vide qui se fait ensuite , la pondre 
peur encore être très^bien employée avec l'air com- 
primé qu'elle échauffe. Croirait-on toute la force de 
la vapeur parfaitement bien employée, si elle fiusait 
sortir du cylindre le piston aussi vite qu'un boulet de 
canon? Ainsi, malgré tout ce qu'on a alloué contre 
ce gaz brûlé , il fera sans doute un moteur trèfr-ntile. 

FIGURE L. 

Petite Mackine à gar portative à hiM» , ponr «ne force 

momentanée. 

Legaz est comprimé sons un piston à poids A comme 
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devant : on commence à le faire servir sous le cylindre 
à piston B moteur, avec l'air atmosphérique ; et le pis- 
ton, en s'élevant ainsi , comprime l'air qui est au-des- 
sus C , pour le faire passer dans un petit cylindre D 
fixé à côté, ce qui prépare les charges d'air comprimé 
pour faire agir le piston moteur B , comme il a été ci- 
devant expliqué. On pourrait aussi se servir du vide 
qui se fait sous le piston par le gaz et Pair, qui ont 
br&lé après s'être échauffés et ensuite dilatés • en sorte 
que l'atmosphère, par sa pression, fasse comprimer 
l'air pour les charges du piston B, au moyen d'un petit 
cylindre a piston séparé. On prétend aussi que le vide 
ainsi formé par le gaz et Pair brûlés donne à l'atmo» 
sphère une force de dix livres par pouce carré de sur- 
face, et que le gaz hydrogène carbonné, ainnemployé, 
coûterait moins de dépense que le charbon employé 
comme dans les machines à vapeur ordinaires. Si donc 
comme nous le démontrons^ on se servait encore de 
la pression formée par la dilatation de ce gaz et de 
l'air, il est certain que les avantages en seraient plus 
que doublés; et si le piston moteur est employé a 
presser, il porte une crémaillère à sa tige E, pour être 
engrenée par un cliquet , afin de ne pouvoir descendre 
que dans un temps voulu ; ou bien on élève à chaque 
fois le cylindre sur des tasseaux, si la chasse de la 
presse est plus grande que celle du piston dans le cy- 
lindre B. 

On conçoit que, pour faire presser un objet sans 
danger à une force de cent atmosphères^ il faut seu- 
lement que la surface pressante, pressée à une force 
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atmosphérique ^ soit cent fois plos grande que là* sar- 
face à presser ; ce principe pourrait faire épargner bien 
de combastible dans la confection d'un -grand nombre 
d'objets métalliques. On ponrrait même ayoir des 
presses hydrauliques et h air comprimé par Pean dans 
un tuyau à robinet ëlevé au*-des8us de l'eau , pour qoe 
le ressort de Pair donne sans danger un magasin de 
forcé préparé et oonserré a l'avance , capable de don- 
ner au fer rouge la forme voulue dans nne seule chaof^ 
fée et pressée. On doit aussi concevoir que oe principe 
peut être également de la plus grande utilité pour 
qtiauiité d'autres travaux; car la réaction d'un très- 
petit volume d'air ne peut être plus dangereuse que 
l'objet qu'on presse, qui a souvent une grande élasti-^ 
cité, et cSÊk sans soupape de sûreté. 

Avec le gaz hydraulique carbonné, on peut aUssi 
faire presser l'eau par un grand piston, en faisant agir 
le gaz enflammé en dessus ; et la tige du piston étant, 
à l'extrémité, à crémaillère ou à cliquet, fixe le pis-» 
ton pour maintenir le magasin de force donné par 
l'air qui se comprime, ou bien le piston est sans tige y 
ei une soupope dans le tuyau se ferme par la réaction 
de l'air comprimé ; et si la chasse de la presse devait 
être très-grande, et qu'on ne voulût pas avoir un très- 
g^and piston moteur, on ferait mouvoir le fond du 
cylindre , qui aurait aussi alors la forme d'un piston , 
avec une tige à crémaillière pour le faire descendre on 
fur et à mesure qu'on pressé, de manière qu'il ne reste 
d'espace entre ces deux sortes de piston», quecdhai 
nécessaire pour la charge d'air et dé gaz à enflammer. 
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oa bien encore , le fond reste fixe ; mais va moyen 
d'an robinet on fs^t à chaque fois entrer sous le piston 
de Peau plus élevée, qui le relève, pour être chassée 
de nouveau par une nouvelle charge de gaz, qui alors, 
fait entrer Teau qui a passé sous le piston : mais lors- 
que ce sont les hommes, ou les animaux^ ou une roue 
bjdraulique qui travaille, il faut de toute nécessité 
qne le piston compresseur, la soupape et le tuyau qui 
conduit à la presse aient le même diamètre; et si 
le tuyau était rétréci quelque part, par exemple au 
dixième de la surface du piston, il faudrait employer 
une force ou un temps immense à douner une vitesse 
inutile à Teau à iVudioit resserré; car , supposons que 
le fond d'une carafe soit un piston égal au diamètre 
intérieur .* si cette carate était transformée en un cy- 
lindre qui eût le même diamètre dans toute sa lon- 
gueur, toute Teau en pourrait être chassée pour sortir 

• 

en un instant en forçant le fond ou piston; mais si la 
carafe est comme celle ordinaire, qu'elle ait un col 
très-étroit, le piston aura moins d'eau h soutenir^ la 
carafe en contenant moins ; mais comme le fluide 
presse en tout sens, en raison de la hauteur de la co- 
lonne et non de son diamètre, il en résulte que le pis- 
ton sera aussi pressé, et qu'il ne pourrait faire sortir 
toute- Teau de la carafe par un goulot ëtroit dans un 
instant, sans la briser. Il est pénible de voir que cette 
théorie étant connue depuis plus de deux cents ans, 
on emploie encore ce principe dans. presque toutes les 
machines hydrauliques, pour produire, sans le Savoir 
un résultat tout opposé à celui dont il est susceptitrlè'. 
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FIGURE U. 

m 

Machine à ga& acide carbonique , on autres» 

Cette machine est Qomposée de deux parties qui 
forment quatre cylindres verticaux A B C D , et deux 
horizontaux E F; dans chacune de ces deux parties^ 
les cylindres sont burines par des tubulures G que le 
gaz H ne peut atteindre, ni Faction du foyer I, aân que 
le premier H ne puisse trouver aucune issue pour s'é- 
chapper, et que Tautre I ne puisse rien détériorer. Le 
gaz est contenu dans la partie H la plus élevée des 
plus grands cylindres, et tout le reste J est rempli de 
mercure, d'huile, etc. A l'extrémité de ces cylindres 
est un tuyau K qui les réunit pour Je passage du ga&H 
d'an cylindre A à Tautre B; et ce petit tuyau a été 
buriné au moyen d'un petit* burin fixé au bout d'un 
levier qu'on a fait entrer dans les cylindres. Lea^^nx 
plus petits cylindres sont munis de chacun un piston I, 
et les deux plus grands cylindres sont renifec{né8 , 
l'un A dans un réservoir d'eau chaude ou de vapeur, 
ou enfin d'un foyer M, et l'autre B dans un réservoir 
d'eau froide N, rafraîchie par un courant d'air donné 
par un soufllet, ou par le tuyau de la cheminée du 
foyer M. 

Voici comment le mouvement de cette machine 
s'opère , pour comprimer le gaz H : il faut que le pifr- 
ton L de la partie chauffée soit descendu pour faire 
monter le liquide J , qui chasse le gaz H dans Pautjre 
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cylindre B; et le piston reste ainsi fixe, soit par un le- 
vier coudé et à poids O, ou par une tige à arrêt P, 
.ou par un verrou à vis et écrou, ou à la manière des 
tiroirs, etc., de sorie que Tautre piston Q en descen- 
dant puisse facilement comprimer le gaz dans le cy-- 
lindre compresseur et condenseur B : étant comprimé, * 
lepistonQ ne reste pas encore dans cette position un seul 
instant, il continue de descendre pour chasser le gaz 
comprimé sous l'autre piston ou cylindre A, qui alors 
échappe Tarrêt O, quand le gaz a été comprime ; et, en 
se retirant, le gaz entre dans le cylindre à foyer A, 
pour y être échauffé et dilaté , et ainsi de suite , de 
manière qu'il n'y a jamais qu'un cylindre A de chauffé 
constamment, et un autre B de refroidi de même. On 
voit que, par cette manière, la tige du piston L peut 
frapper, ou même lancer des projectiles, ou bien pres- 
ser ou faire donner tous les mouvemens par tous les 
moyens connus, et les mouvemens seront rendus ré- 
guliers soit par un volant, ou par un deuxième équi- 
page semblable à celui-ci, dont un des cylindres s'é- 
chauffe et l'autre se refroidit auprès des autres A B» 
ou deux à deux dans les mêmes réservoirs M N. 

Pour se faire une idée de l'avantage de cette ma- 
chine, il faut seulement savoir que 5o° de chaleur lui 
donnent une force de 90 atmosphères , qu'elle n'en a 
nécessité que 3o pour la compression, en sorte qu'il 
lui en reste 60 de bénéfice^ force énorme qu'on peut 
très-bien obtenir sans frais de combustible, en chauf- 
fant la machine avec la vapeur dilatée qui sort du cy- 
lindre à piston , d'une machine à vapeur à haute près-* 
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•ioUy et encore ptr Teaa chaude k ce d^ré qui se 
trouve dan« une grande quantité de hianafactores ; 
enân, chauflCée par un fea ordinaire, elle perdra moins 
de calorique que les machines à vapeur^ car, n'ayant 
pas besoin d'un feu très-intense , il y aura peu de 
• rayonne tueni. 

A tous ces avantages, on pent encore y joindre 

celui d'être trés-porutire ; et comme le gaz s'écfaanfle 

toujours pendant sa dilatation, il en résolte nn effet 

immense avec très-peu de calorique dépensé; car, 

pourquoi en fût autrement, il faudrait que le fliiidè 

comprimé ou liquéfié , qui par la compression a pérda 

presque toute sa «chaleur spécifique , en sorte qu^il né 

peut plus recevoir que du calorique libre on dilatant^ 

et dont la moindre quantité lui donne une force 

énorme , fût par cette raison susceptible d'un moindre 

résultat : ce qui, quoiqu'on en dise, n'est pas soute- 

nâble; car ce gaz liquéfié, dense comme de la yapetrr^ 

nliaintenu ainsi constamment à la m^me température, 

doit se dilater comme de la vapeur produite k cette 

pression, et aussi maintenue à la même tempétrétnré 

pendant toute sa dilatation, jnsqu^i une force 'aitiios- 

phérique; et si on fait attention que ce fluide à nne 

chaleur spécifique qui n^est que le| de celle de rean',on 

pourra juger de Véconomie qu^il présente sni^ les ma^ 

chines à vapeur. En eflet, plus un liquide on tmflofde se 

dilate arec peu de calorique, et pins il est facile de 

Tentr^tenir i la même température pendant sa dilata- 

tioQ) et par oonsëqoent de lui faire aussi produire le 

plu» ffMA résultat posàble. Noos dinnis encore que, 
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plu* 9A fluide comprimé est susceptible , avec peu de 
calorique 9 d'une grande force de dilatation primitive 
ou en commençant , et plus il est capable d^un grand 
résultat ^ car, comme dans sa dilatation, il continue à 
s'emparer facilement d'une grande quantité de calo-» 
fique , produite même par un faible foyer qui lui 
4onDe d'autant plus de force, que ce fluide, par sa na- 
UMre, a moins besoin de beaucoup de calorique et d'un 
feu très-inteuse pour avoir une grande force d'élas- 
ticilé : on ne peut donc raisonnablement comparer 
eiktr'elles les forces de dilatation des liquides ou *des 
fluides, que d'après leur capacité respective pour le 
calorique ^ et la force de dilatation quils prennent 
0n se dilatant pour un degré de chaleur quelconque, 
et non par la quantité de calorique qu'ils absorbent 
ou qu''ils ont absorbé dans le temps de leur plus 
gratfde densité. 

FIGURE LH. 

m 

Machine à gaz comprimé , échauffé et dilaté. 

Cette machine est dans le même principe que la 
précédente, avec celte différence que le gaz A se 
^pouvedans une grande quantité de très^petits tuyaux 
burinés B , mais dont leur surface réunre est plus 
grande que celle des pistons C, pour que ceux-ci, 
dans la compression^, ne perdent pas de la force à don- 
ner au floaide une vitesse inutile ; ces petits tuyaux 
sont réunis à leur extrémité inférieure à des tuba- 
hices D ap cyliiidre horisonfal B;: et le gaz A, dans 
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sa dilatation, ne descend. Jamais lasqn'anx tubulure^^ 
afin qu'il ne puisse sortir parleurs joints qui sont alors 
toujours remplis de métal fluide F, ou autre liquide 
qui ne bout qu'à une haute température. Des petits 
pistons G sans liges pourraient se trouver entre le gaz 
et le liquide^ si toutefois t^ela était nécessaire. Le gaz 
passe, comme devant, du foyer H ancondensenr I, 
par un trou de burin fait dans la traverse J qui réanîf 
tous les tujaux; en sorte qu'il ny a de jointure qu'à 
cette extrémité que le gaz puisse Mteindre. Le reste est 
comme devant. Il est facile de remarquer qu'avec de 
Téter qui bout à 36° degrés, on pourrait faire se^r 
la moitié de cette machine K à presser on à frapper , en 
ayant seulement de Teau chaude et de l'ean froide & 
sa disposition ; car il n'y aurait pas de compression a 
faire. L'éter pourrait donc aussi servir comme devant^ 
sans dépense exprès. de combustible, ou de la même 
manière que le gaz, et il y aurait encore cet antre 
avantage , que ce liquide travaillerait en commençant 
par sa dilatation qui est du 1/9 de son volame, et cela 
avec une force énorme, et ensuite par la dilatation de 
la vapeur, qui pourrait se former presque instantanë- 
ment, si le foyer H était très-intense, et les tuyaux B 
d'un très-petit diamètre. Le mercure qui donne ansai 
une force immense de dilatation de liquide et de va- 
peur, ou proportionnelle à sa densité , pourrait aussi 
être employé avec une machine à peu près semblable; 
mais il faudrait qu'elle fût renversée le haut en bas, 
en sorte que l'huile L se trouve en dessus, sur des pis» 
tons sans tiges. Four fortifier k volonté les tuyaux des 
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machines à gaz portatives , oa se sert d'an réservoir à 
air comprimé, qui traverse l'eaa M qui entoure les 
tuyaux pour les refroidir; et cet air passe ensuite dans 
le foyer; H, pour chauffer et servir d'aliment au com* 
bustible, apr^s quoi il va travailler par sa dilatation 
souB un piston : ce qui donne deux moteurs ou deux 
XDOUvemens qui régularisent l'effet de la machiue; mais 
si la machine est fixe ou non portative, c'est lavapeur^ou 
Te au chaude N comprimée par un piston à poids repo« 
saut dessus, qui échauffe; et l'eau froide M, comprimée 
de méme^ refroidit également, et cela d'autant plus 
que'lle est traversée par un courant d'air comprimé qui 
la rafraîchit. Au moyen de ces liquides comprimés, le 
fluide chauffe et refroidit beaucoup mieux , en même 
temps que la compression donne une force aux 
tuyaux 3 9 qui ne leur nécessite plus une aussi grande 
épaisseur. 

Les joints des tuyaux B. des soupapes ou robinets 
peuvent être enveloppés dans>des cylindres S formés de 
deux parties, remplis d'eau pressée avec un très-petit 
piston T à levier à poids U, on à ressort de fer ou d'air 
comprimé, de manière que rien ne puisse sortir au 
travers de l'eau ainsi plus pressée que le gaz; en sorte 
que ce principe permette de diversifier la construction 
des machines à gaz , comme celles à vapeur, etc. 
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FIGURE un. 

Autre Machine à gaz acide carbonique y on autre» 

£lle est composée d'un cylindre horisoDial A^ dans 
dans lequel se trouye le piston moteur B qni est à 
double effi. t. A ce cylindre êont detrx grandes tabu- 
lures G auxquelles sont réunis une infinité de très* 
petits tuyaux D burinés, qui contiennent le gai E et 
une partie du liquide F, afin que le gaz ne puisse sor- 
tir aux jointures G; et tous ces tuyaux ont, comme de* 
vant;^ plus de surfdce que le piston B. Il y a un bassin 
d'eau chaude G et une autre d'eau froide H, pourqae 
Veau chaude et Teau froide viennent alterBativement 
chauffer et refroidir les mêmes tuyaux qui se trouvent 
dans un même cylindre^ pour cela , il y a deax fanrg^s 
pistons I, troués comme des cribles, pour le pntage 
des petits tuyaux D ; l'eau chaude J se troQTe toajoan 
dessus ces pistons, et Teau froide dessous ; en sorte que 
lorsqu'ils remontent, c'est l'eau froide qui va re(ral«» 
chir les tuyaux, et quand ils descendent, c^eat l'eaa 
chaude qui les échauffe; et, en combinant ces niMi*^ 
vemens par tous les moyens connus avec ceux dnpisH 
ton moteur, on aura une machine à gaz comprimé et 
dilaté qui aura un mouvement régulier : et pour ne pas 
perdre une force inutile à donner de la vitesse aux 
fluides qui chauffent et qui refroidissent, il faut que 
les conduits qui les amènent aient une surface égale à 
celle des pistons I qui font mouvoir ces fluides. 
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On conçoit qae, si ou n^avaît besoin que de faire 
presser ou frapper dans des temps indéterminés, 
la machine pourrait se composer d*un seal cylindre à 
piston qu'on plongerait par un bout dans l'eau chaude 
pour le faire travailler , et ensuite dans Teau froide 
pour le faire refroidir, si on voulait recommencer au 
plutôt; mais la machine, telle qu'elle est, étant porta- 
tive sur roulette, on pourrait aussi verser ou retirer 
l'éau chaude et l'eau froide dans de petits baquets 
fixés à la machine , afin de la faire agir promptement 
. partout où besoin serait. 

ÏIGUBE UV. 

Machine à gaz liquéfié ou comprimé , et dilaté ensuite par 

le calorique. 

Dans cette machine , le gaz est maintenu dans des 
tuyaux ou cylindres courbes A , entre deux couches 
d'huile B ou de mercure, afin qu'il ne puisse sortir 
par les défauts de jointures C des tuyaux ou cylindres. 
On y introduit l'huile et le gaz par un petit tuyau D 
recourbé, auquel sont cidaptésun robinet E et un petit 
piston P , charge par un levier à poids pour la com- 
pression du gaz; et à chaque fois qu on charge le petit 
piston pour comprimer, on fait tourner le robinet 
pour que Thuile entre dans le cylindre 5 on retourne 
ensuite le robinet, pour que le gaz ne puisse ressortir 
pendant que l'on comprime de nouveau sur le robinet* 
Ces grands cylindres A sont remplis de très-petits 
tuyaux G, qui conduisent alternativement de l'eau 

8 
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chaade H et de Peau froide I: l*eau chaude pour servir 
à la dilatation du gaz y et l'eau froide pour favoriser sa 
condensation; Peau chaude arrive parles petits tuyaux 
G dans Pun des cylindres K , pour dilater le gaz qui, 
en refoulant Ihuile , fait élever le piston mbteer L, 
lequel pousse l'huile ensuite pour faire comprimer le 
gaz de l'autre cyliudre M , pendant que Peau froide y 
entre en même temps pour favoriser la condensation, 
et réciproquement. L'eau chaude et Peau froide peuvent 
arriver alternativement de deux manières différentes 
dans les tuyaux , sort au moyen de petits pistons O 
fixés à des fils-de-fer F y pour plier et parcourir ainsi 
tous les petits tuyaux courbes G, en poussant Peau 
chaude H , pour que Peau froide I , qui est plus élevée 
que les petits tuyaux, vienne seule, pour suivre après 
les petits pistons ; et Peau chaude H, qui est aussi éle- 
vée , vient en faire autant quand les petits pistons O 
retirent Peau froide I des tuyaux ; soit enfin avec des 
pistons Q sans tiges , qui sont placés dans les petits 
tuyaux B , pour qu'une pompe , en refoulant Peau froide 
R par un bout , fasse avancer les pistons Q , qui chas- 
sent Peau chaude N, qui, à son tour, lorsqu'elle est 
aussi refoulée par un grand piston , force les petits pis- 
tons Q à faire sortir Peau froide R des petits tuyaux 6, 
et ainsi de suite. Il faut encore que ces grands pistons 
aient une surface égale à la somme des ouvertures, 
de celle de tous les petits tuyaux 6, afin de ne point 
perdre de force capable de donner une vitesse inutile. 
On prétend que le gaz acide carbonique exige une 
forcje de compression égale à la pesanteur de 3o at- 
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mosphères , pour être liquéfie à dix degrés de tempéra- 
ture, et que cinquante degrés de chaleur suffisent pour 
lui donner une force de dilatation égale à ^o atmo- 
sphères , ce qui donne un béiiéfice égal à la force de 
60 atmosphères, et qui par conséquent rend cette 
machine portative pour une très-grande iorce, au point 
de pouvoir remplacer les chevaux dans t«us les tra- 
vaux de l'agriculture et autres ; et par le peu de com- 
bustible qu'elle exige, elle reraplocera aussi avec avan- 
tage tous les autres moteurs connus. Comme la courbe 
A des cylindres qui contient les gaz est très-courte, 
il en résulte que leur construction n'est pas difficile ; 
car on voit par les lignes ponctuées S T, qui repré- 
sentent la direction des coups de burin , qu'ils ne se- 
ront pas difficiles à buriner ; et le petit prisme trian- 
gulaire TJ, qui ne peut être atteint de cette manière, 
le sera par un petit burin V fixé à l'extrémité d'un 
levier qui entre dans l'un des bjuts du cylindre. 

On conçoit pourquoi nous avons fait les tuyaux X 
de conduite d'un cylindre à l'autre aussi grands que 
les cylindres mêmes L, c'est que , s'ils étaient cent fois 
plus petits que la surface du piston, il faudrait em- 
ployer cent iois plus de force dans la compression 
pour faire passer par un coup de piston qui dure une 
seconde tout le liquide d'un cylindre dans un autre , 
ce qui, par conséquent, rendrait le mouvement im- 
possible. Enfin , au moyen de ces liquides sur les pis- 
tons L , on voit que , par toutes ces manières , dans les 
machines à très- haute pression 5oit à vapeur soit à 
air comprimé , on peut aussi empêcher la sortie ou 
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la perte de ces fluides , quoique le piston moteur L ait 
peu de frottement, placé verticalement ou horizon- 
talement. 

Dans ces deux dernières manières, où il y a des 
refroidi ssemens alternatifs , il y aura sans doute , 
comme on l'a dit , une grande perte de chaleur ; mais 
quand le résultat est immense , ce n'est rien que de 
perdre la moitié de la force : on use bien du combus— 
V tible pour les machines à vapeur, quoiqu'on n'en puisse 
pas faire servir utilement plus de la quinzième partie 
du calorique qu'il contient. 

On a voulu faire en Angleterre une machine & gaz 
acide carbonique^ et on y a mis deux impossibilités, 
celle que le fluide ne peut être maintenu par aucunes 
jointures ordinaires à une force de i3o atmosphères, 
donnée par l'eau bouiilante , et ensuite que l'huile ne 
peut être refoulée pour passer d'un cylindre à l'autre 
par un passage dont la surface est cent fois moindre 
que celle du piston, saus donner à ce piston une résis- 
tance cent fois plus grande qu'il ne le faudrait autre- 
ment, sur-tout s'il doit effectuer sa course dans une 
seconde de temps. Mais en France, en faisant la dé<- 
monsiration de cette machine , on a sans doute trouvé 
que ce n'était pas assez : on y a ajouté deux autres 
impossibilités de plus eu voulant faire entrer et sortir, 
par des passages semblables à ceux indiqués, les 
fluides pour chauffer et refroidir. 

On recommande de se prémunir contre les ma- 
chines à tuyaux à vapeur ; nous croyons devoir aussi 
recommander, à 90tre tour, de se bien mettre m garde 



( '17) 
contre plosiears sociétés t^ès-inflaentes en France 
et a l'étranger. Il est de ces sociétés qui ont tout à-la<r 
fois des manufactures, des établisse mens de mécani- 
ques, des forges, des fonderies ei des mines de char- 
bon , qui , pour donner plus de prix à leurs manu- 
factures , ont intérêt à ce que les machines à feu 
soient très-chères, pour moins de. concurrence : çomr 
me mécaniciens, marchands de fer et de charbon, 
elles ont avantage à ce qu'on ne fasse que des machines 
qui exigent beaucoup de fer, de travaux de construc- 
tion et de charbon; car cela donne aussi moins de con- 
currence dans la construction de ces machines , sans 
que cependant la consommation et la dépense en 
main-d'œuvre, en fer et en charbon cessent d'être aussi 
grandes qu'elles le seraient sans doute, si on faisait usage 
des moyens que nous recommandons, et que tout le 
monde pourrait faire ou se procurer facilement. 

On remarquera sans doute qu'un des grands avan- 
tages que cet ouvrage présente, c'est qu'une grande 
partie de ses inventions peuvent s*adapter sans grande 
dépense aux machines déjà existantes. Les machines 
à basse pression pourront être portées à haute, an 
moyen de tuyaux bouilleurs à courant placés an- 
dessus du foyer près la chaudière, et dans lesquels 
l'eau de la chaudière sera refoulée; et par la même 
manière on élèvera sans danger les machines à haute 
pression, à une pression beaucoup plus haute* Le 
nombre des cylindres à pistons pourra être augmenté 
pour faire agir la dilatation de la vapeur , ce qui don-*- 
nera encore un mouvement plu^ rég^^er 5 et, «i on ne 
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peut placer ces cylindres dans le coarant de chaleur 
entre l'extrémité de la chaudière et la cheminée, on 
pourra toujours, pour les chauffer, y envoyer un cou- 
rant de chaleur, au moyen de tuyaux qui aboutissent 
à rexirémité du foyer et dans la cheminée ; afin de 
maintenir à la même température la vapeur pendant 
sa dilatation : les parois du foyer et celles d'une partie 
de la cheminée pourront être tapissées de tuyaux à 
courant poar ne point chauffer de surfaces inutiles ou 
étrangères , plus conductrices que celles utiles , et 
aussi pour chauffer par gradation et faire servir la cha- 
leur décroissante du foyer. Les grandes chaudières 
pourront être remplies de bois ou autres matières, en 
sorte de ne laisser près les parois qu'une très-faible 
épaisseur d'eau à chauffer; et on pourra y mettre du 
cooke concassé pour favoriser la conduction de la cha- 
leur. On pourra aussi refouler au fond de la chaudière 
de l'air comprimé qui facilite la formation de la va- 
peur, tout en donnant par sa dilatation une force plus 
que double de celle employée pour sa compression , et 
au moyen d'une soupape à levier à poids' dans la che- 
minée, ou d'un petit volume d'eau à chauffer. On 
pourrait aussi faire brûler le foyer dans un air légère- 
ment comprimé par un piston , qui refoule l'air au- 
dessous de la trémie à tiroirs où passe le combus- 
tible. Les soupapes de sûreté, qui augmentent la capa- 
cité pour maintenir le fluide à la même pression, 
pourront aussi être adaptées à toutes les machines à 
vapeur ; et dans les machines à haute pression sans 
condenseur^ on fisût traverser à la' yépeui: qui soft des 



